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Die Wirkaug des äouaenliclites aui' pathogene Bakterien. 

• Von 

Dr. Riciiard Wiesner, 

AniMMit fttn butltat. 

(A.Qa dem patkiulog.-anatoni. Institut der Wiener Universität. Vorstond: 
Hofrat Prof. Dr. A. Weichsel bauin.) 

I>ie sohftdigende Wirkung des Sooneoliehtes auf Uikro« 
orgBxiiameu ist eine heute aUgemein Iralunnte Tatsache. Diese 
Kenntois verdanken wir Downs undBlunt(^), weldie die Beo- 
bachtung machten, dab faulende Flttosigkeiten, beispielsweise 
Urin, nicht sersetst werden oder die bereits begonnene Zer> 
setsnng unterbrochen wird, wenn sie längere Zeit im Lichte 
stehen. Durch diese Beobachtungen angeregt, stellten sie im 
Jahre 1877 systematische Untersuchungen mit solchen infizierten 
und zersetzungsfähigen Medien an und fanden ihre früher ge- 
machten Beobachtungen auch im Experiment besüitigt. Schon 
diese Forscher hoben licrvor, dafs die Wirkung des Sonnen- 
Uchtes unf Bakterien ansclioinend eine hoftigere ist als auf 
»mikroskopische Pilze, welche mit Faulnib und Zer- 
setzung ei n h ergehen.« Angezweifelt wurde diese Entdeckung 
nur von Tyn(iall(^), in einer späteren Publikation (*) aHenlings 
von diesem Forscher wieder zum Teile als richtig anerkannt. 
Die tnigelienere Fülle von Arlteiten, welche die Reoljachtangen 
Downs und Blunts bestaiigen, sind indes geeignet, diese ganz 
vereinzelte abweichende Beobachtung vollauf zu widerlegen. 
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' ♦ ': ■ ■ Wirkung des Sonnenlichtes auf patbogeae Bakterien. 

•:>:"r \ sisbon aus der zitierten Arbeit von Downs und Blant 

andeutan^weise hervoigeht, findet sich diese geringe Wider« 
etandsffthigkeit gegenüber dem Liebte yoroebmHch bei Bak- 
terien, and heute können wir die Grenie noch enger ziehen 
und sagen, dals unter den Spaltpilzen vornehmlich die tier- * 
pathogenen und tiersaprophytiscben Bakterien (im 
weitesten Sinne) in ihrer Lebensene^e durch das Licht beein> 
flufst werden. Wissen wir doch, dafs in der freien Natur an* 
gezfthlte Mengen von Bakterien — sog. Luftkeime — leben und 
dafs diese im Sommer an Zahl bedeutend Kunebmen, also xu 
einer Zeit, wo die Wirknng des Lichtes am intensivsten istl 
Wir müssen daher annehmen, dafs diese Keime dem Aufenthalt 
in der freien Natur angepaßt, auch durch das Licht wenig oder 
Überhaupt nidit dtwiert werden; während die tierpathogenen 
und tiersaprophytiscben Arten, für den Aufenthalt im ti«ischen 
Organismus, nicht aber für den Aufenthalt aufiserhalb ihres natür- 
lichen Trägers eingerichtet, der Einwirkung des Lichtes keinen 
wirksamen Widerstand su leisten vermögen (vgl. Abschn. 14). 
Diese Beschränkung der desinfizierenden Wirkung des Sonnen* 
lichtes aaf pathogene resp. saprophytische Spaltpilze kann na> 
türlicb nicht eine ganz allgemeine Anwendung finden, da auch 
einzelne Sprofs- und Schimmelpilze, sowie einzelne Wa8Be^ 
bakterien oder beispielsweise Bact. prodigiosum durch das Licht 
geschädigt werden können. 

Während im Anfang aurachliefslich die rein bidc^sdie 
Seite dieser Frage erforscht wurde, gewann dieselbe später be- 
sonders für den Ilygieniker Bedeutung, indem zu erwarten war, 
auf diesem Wege manche Erscheinungen in der Natur einer 
Klaruiii^ /.ul'ühreii zu kuuiion. So seien die ArbeitC'H B u ch n er8(^) 
erwähnt, dt-T auf Grund seiner ünter^^ucluni^'eu die Sonuen- 
desinfektion«; als einen wichtigen Faktor bei iler Selbstreinigung 
der Flüsse erklarte; ja, die baklen/-idt* Kraft des Sonnenlichtes 
so hoch einschätzte, dafs er dessen Verwt-iidnng zur Desinfektion 
von Abwässern vorschlug. Schon früher niaclite Duclaux('') 
auf die h^'gienische l^edeutung der Lichtwiikung auf llaktcrien 
aufmerksam und erklärte das Sonneiiiiciit als das verbreitetste und 
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billigst« DeanfisMua, so dab wir fflr möglichst reichlichfin 
Zutritt von Laft und Licht in unsere Wohnräume sorgen sollen. 
V. £Bmarch(**) durch diese Untersuchungen angeregt, hegte 
die Hoffnung, mittels der lacbtstiahlen Operationaranm' und 
das darin befindliche Mobiliar ohne Schädigung des Materisis 
von Mikroben befreien su kOnnen und veröffentlichte im Jahre 
1894 eine Studie Ober Sonnendesinfektion, welche ihn alleidings 
SU wenig aufmunternden Resultaten führte, da es sich heraus- 
stellte, data Bakterien in und unter verschiedenen Geweben auch 
in relativ dünnen Schichten vom Lichte unbeeioflufst bleiben. 
Im Jahre 1898 wird die bakterizide Wirkung des Sonnenlichtes 
abermals zur Briditrang von hygienisdien resp. epidemilogischen 
Fragen durch Berger(8') und Ruhemann(*',"*) herangezogen. 
Besonders letzterer glaubte einen Zusammenhang zwischen dem 
Auftreten von Epidemien (Influenza) einerseits und der Sonnen* 
Scheindauer anderseits, konstatieren zu kOnnen. 

Sdion frühzeitig wurdox diese Exp^mente auf künstliche 
Lichtquellen, vor allem auf dektrisches Licht übertragen und 
ein gleicher wenn auch viel schwächerer Effekt als im Sonnen- 
lichte nachgewiesen. Mit der Einführung der Lichttherapie durch 
Fingen lenkte sich das Interesse nahezu ausschliefsHch auf 
die Wirkung des s konzentrierten« elektrischen Lichtes, bxw. der 
ultravioletten Strahlen und wurden iherapeutische wie biologische 
Fragen in gleicher Weise zum Gegenstaude eingehender Studien 
gemacht. 

Mit der Entdeckung der Röntgenstrahlenf''"'), sowie 
der Becquerel strahlen wurden die Verauche auch auf diese 
Strahlengattungeu ausgedehnt, jedoch mit recht geringem Erfolg 
(vgl. RursC"), Aschkinas und Oaspari(^"*). 

Das Hau})tinter('sse bei den meisten Foisrhern erweLkte die 
Ergründung des wirksamen Prinzips im Soinu'ns[»ektr\nn resp. 
im Spektrum «los elektrischen Bogenhchtes Im allgemeinen 
bestand von Aniang an und besteht auch heute die An- 
schauung, dafs die am kräftigsten antibaktericll wirkenden 
Strahlen die kurzwelligen (ultravioletten) Strahlen sind. Neben 

diesem — ich möchte sagen — ]..eitmotiv nahezu aller Arbeiten 

1 • 
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Würde noch eine Fülle von einschlftgigen Detailfragen duicb- 
foracht« welebe in den einzelnen nachfolgenden Abschnitten eine 
eingehendere Würdtgong erfobren sollen. 

Wenn auch die Beziehungen des lichtes zu den Bakterien 
ein stark abgebautes Arbeitsfeld zu sein scheinen, so habe ich 
es dennoch vor drei Jahren unternommen^ mich mit dieser Frage 
eingehender zu beschäftigen, da einerseits in den meisten Punkten 
bei den verschiedenen Forschem durchaus nicht eine volle Über* 
einstimmung herrscht und anderseits eine einheitliche Behand- 
lung aller einschlftgigen Fragen fehlt, von welcher aus erst eine 
erspriefsiiche Beurteilung der Bedeutung der Sonnendesinfektion 
in der Natur — die heute vielfach stark unterschAtzt wird — 
möglich ist 

Die vorliegende Arbeit soll sich ausschlielslich mit dem 
Verhalten tierpathogener Keime gegenüber dem Sonnen- 
lichte beschfiftigen und nur insofern nichtpathogene Bakterien 
oder künstliche Lichtquellen in den Bereich der Erwägung ziehen, 
als es eben für die Beurteilung der voigezeichneten Aufgabe sich 
als notwendig erweist. 

I. Bedeutuno und Methode der üchtintensitätsbestimmung. 

Wenngleich Arloingl»), GaillardH, Rauml»), KruseH 
und andere die Ansicht aussprachen, dafs die keimtötende Wir* 
kung des Sonnenlichtes im geraden Verhältnis zur Intensität 
desselben steht, vermissen wir dennoch — ausgenommen die 

neut'ien Arbeiten mit künstlichen Lichtquellen — in allen ein- 
scbUi^'igeii Pulilikationen Angaben über Lichtintensitätsbestim- 
mungen. Durchwegs wird als Mafs liir die bakterizide Kraft des 

Soiinc'iiliclites die Zeit jingegebeii, nach welcher Tötung rosp. 
Al».schwa( liung «1er Keime eingetreten war. Nun wissen wir aber, 
dulä die Intensität des Sonneidichlea nicht allein mit »ier geo- 
graphischen Hiüite des Ortes sowie innerhalb der einzelnen 
Monate <le> Jahres mit wechselnder .'^onnenhuliu stark differiert, 
sondern uals aurh widirend ehivs Tages die Intens«itiiten oft ganz 
extremen Scliwunkuugen unterworfen sind. Es ist daher diese 
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Art der Bestimmung der keimtötenden Kraft des Sonnenlichtes 
darch Zeitangaben gan« unzuverlässig. Nach Duc1hux(^*) bei- 
spielsweise sind pathogene Kokken im direkten Sonnenlicht 
in den Monaten Mai und Juni nach 40 Tagen, im 
Juli nach 15 Tagen abgestorben. Chmelewsky (^"^^j hin- 
wiederum findet Eiterkokken im Sunaeiilicht bereits nach 
6 Stunden vollständig ubgeatorben und I) i e u d o n n ^ (") gibt 
für Bact, prodigiosum und Buc. lyphi als Abtötuugszeit im 
direkten Sonnenlicht IV2 Stunden in den Monaten März, Juli 
und August an. Diese <lrei willkürlich herausgegriffenen Bei- 
spiele illustrieren hinlänglich, wie mangelhaft die bakterizide 
Kraft des Sonnenlichtes durch eiiifache Angabe der Abtötungs- 
zeit charakterisiert ist. Allerdings werden diese Experimente 
durch mannigfacbe Momente, wie z. B. durch die Art der ver- 
wendeten Bakterien, durch das Susj)ensionsmedium n. v. a. be- 
einfinfst, in erster Linie ist aber die jeweilig einwirkende Licht- 
intensität für das Resultat der Bestrablung mafsgebend und diese 
wiederum Iftfst sich nicht durch Angabo des Monates oder der 
Tageszeit sowie der Expositionsdaner bestimmen, da sie, wie 
bereits hervorgehoben, innerhalb eines Jahres, eines Monates, ja 
innerbalb eines Tages beträchtlichen Scbwankungen unterworfen 
ist. Auch innerhalb der einzelnen Jahre schwankt die Licht- 
intensität mitunter sehr beträchtlich. So wurde beispielsweise am 
27. Januar 1894 um ]2 Uhr mittags eine chemische Inten- 
sität von 1 ~ 0, 192 gemessen^), während ich selbst i m J a d u ar 
des Jahres 1904 mittels der später zu besprechenden recht 
empfindlichen Methode der Intensitätsbestimmung infolge 2U 
geringer Intensitäten überhaupt keine Messungen aus- 
führen konnte! Die bakterizide Wirl.ung des Sonnenlichtes 
im Jahre 1894 kann daher unmöglich mit jener des Jahre 1904 
idenüfisiert werden! Anderseits gelingt es nicht schwer nach- 
zuweisen, dafs an einzelnen Tagen der 12 Monate des Jahres 
gleiche Lichtintensitäten herrschen, daher auch die Strahlen- 

1) Diese Angabe entnebuie ich der Arbeit des Päanzenphysiologea 
J. Wiesner*^ »UnteraDchnDgen Aber da« pbotocheniache Klin» yon Wien, 
Kalio and Bnitemorp«. 
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Wirkung iid solchen Tagen eine ähnliche sein kann. Der frflher 
ntiexten Arbeit^) entnehme ich folgende Werte der pboto- 
ehemiscben Intensitäten, um IS Uhr mittags : 

25. U. 1894: 1 = 0.822 
7. in. 1894: I» 0,370 
24. IV. 1894: I»» 0,383 
4. VI. 1893: 1 = 0,883 
17. VII. 1893: 1 = 0,366 
7. IX. 1893: 1 = 0,333 
5 XI 1893: 1 = 0,333. 

Nach Dieudouo(j('^''' besitzt die Märzaonne eine gleiche 
desinfizierende Kraft wie die Sonne im Juli und August. Die.se 
irrtümliche Ansicht Dieudounös wird sieh aus den eben an- 
geführten Verhältnissen erklären lassen, nidem es wahrschoiidich 
der Zufall wollte, dafs dieser Autor im März, Juli und August 
an Tagen gleicher Intensität experimentierte. Die mittlere Licht- 
intensität ist aber (und mufs es aus physikalischen Gründen sein) 
im Juli und August eine viel höhere als im März, so dafs eine 
solche Verallgemeinerung nicht angJingig ist. 

Anderseits aber schwankt die Lichtiutensität (infolge wech- 
selnder Bewölkung) oft innerhalb weniger Stunden und Minuten 
so stark, dafs Raum(''*) mit vollem Recht bei lichtbiologischen 
Studien eine wiederholte Intensitätäbestiramang fordert. Am 
31. Juli 1905 habe ich z. B. in der Zeit von 3 bis V«6 übr 
nachmittags folgende photochemisohen Intensitäten gemessen: 



3 V)ir . . 




0,333 


3 Uhr lU Minuten 




0,083 


3 Uhr 30 Minuten 




0,142 


4 Uhr 




0.588 


t Uhr ao Minnten 


B, 


0,333 


5 Uhr 


B,o 


0,090 


5 Uhr 30 Minuten 


So ß,. 


0,080 



1) S. vor. Seit«. 

2) Die Bedeutung dieser AbkUrsunBon siehe S. 8. 
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Von Dr. Richard Wiesner. 7 

Solche aystematische LichtiDtensitätsmessungen bieten uns 
nicht allein die Möglichkeit einer exakten Beetimiiiung der je« 
weiligen bakteriziden Kraft dea Sonnenlichtes, sondern gewinnen 
auch in einer anderen Richtung Bedeutung, indem nur auf diese 
Weise das krasse Milsverhältnis zwiachen der Lichtintensit&t im 
Freien und in unseren Wohnr&umen aufgedeckt wird. Am 
18. XI. 1904 betrug um ^/s 10 Uhr vormittags die photochemische 
Intensität im Hofe vor meinem nach Südost gelegenen Arbeite- 
zimmer bei klarem Himmel I = 09185, wahrend die Intensit&t 
knapp hinter dem Fenster gemessen 1 = 0,018 und jene 
83 in vom Fenster entfernt im Zimmer nur mehr 1 = 0^008 
betrugt). Es verhalten sich daher die Lichtintensitäten im 
Freien zu jenen in meinem Zimmer knapp hinter dem Fenster 
und 8,8 m vom Fenster entfernt wie 1 : 6,9 : 63. Wenn auch 
Ahnliche Bestimmungen der Lichtmengen in Wohnräumen sdion 
wiederholt vorgenommen wurden [z. B. von BoubnoffC^)], so 
fehlt doch meines Wissens der Hinweis auf den Zasammenhang 
der natflrlichen Desinfektion (Lichtdesinfektion) solcher Bäume 
und der in denselben herrschenden Uchtintensitäteu. Nehmen 
wir den günstigen Fall an, es herrsche im Freien eine Intensität 
von I = 1,000, so würde die Intensität in meinem Arbeitszimmer 
am Fenster ca. 0,144 betragen, 3,8 m vom Fenster entfernt nur 
mehr 0,016. Eine chemische Intensität von I = 1,000 vermag 
z. B. an ca. 2— 2Vs Stunden Staphylokokken sicher abzutüten, 
während eine Intensität von I = 0,144 selbst nach siebenstündiger 
Einwirkung nur ca. 40% der Keime zu vernichten imstande ist 
(vgl. Abschn. 16). Solche Intensitäten werden aber nur während 
relativ kurzer Zeit im Zimmer herrschen, so dafs die bakterizide 
Wirkung des Lichtes in geschlossenen Räumen ungemein gering 
oder gleich Null sein wird. Wenn wir daher für unsere Wohn- 
räume mit Recht reichlichen Zutritt von Licht fordern, so 
dürfen wir uns darüber nicht täuschen, dafs die Wirkung des* 
selben sich hauptsächlich auf unser somatisches Wohlbefinden 
geltend macht, eventuell durch die grOfseren Fensteröffnungen 

Die Fensterääche dieses Raumes beträgt 1,80 X 'i,^ta, der Flacben- 
inhalt des Raumes Helbst 3,42 X 7 m. 
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eine ausgiebigere Ventilation unserer Wohnräume ermöglicht, 
sowie Feuchtigkeit aus denselben lernebält, nicht aber, dafs 
durch relativ reichlicheren Zutritt von Licht (im Sinne des 
Laien) eine nennenswerte Desinfektion dieser Räume bedingt 
wird. 

Nach diesem Hinweis auf die mehrfache Bedeutung der 
systematischen Intenritätsmessungen des Lichtes soll im nach- 
folgenden auf die Methode der Intensitfttsbestimmung n&her ein- 
gegangen werden. 

IMe MoMongeii wwden durchwegs mit einer yon Bniieen und Roeeoe 

im Jahre 1866 angegebenen, spater von Bunsen, Stellinga. a. modifizierten 
Methode dnrolinefohrt, <lie anf der Bestimmung der photochemißchen Inten- 
sität des Sonnenlichtes beruht. Diese Metbode erfuhr in neuerer Zeit durch 
J. Wieaner eine demtige Verbess^ung^ dnfs de sieh neben ihrer Exakt 
helfe dorch eine höchst eingehe Handhabung ansaeiehnet. Das Prinsip des 
VerffthrpnH besteht darin . (Jaf« mittels eines lichtempfindlichen Papiers 
(Normalpapier; iiml jener Zeit, weiche ver»lrei( ht bif» die«'^f dem Lichte ex- 
ponierte Papier jenen Soliwarzungsgrad erreiciit, der einem von Bunsen- 
Roscoe fixierten Farbenton (»Nonnalton«) entspricht, die photoefaenische 
Intensität berechnet wird folgend dem von diesen Forecbern aufgestellten 
Satze, »dafs innerhalb weiter Grenzen gleichen Produkten aus Beleuchtunpf 
xeit (tf) und chemischer Licbtintensität (II') eine gleiche Schwärzung des 
Novmaltons entspricht. It=Bl>t* bei gleicher SchwSrzang des Ko^na^ 
papinree«. Man l>edarf daher fOr solche Messungen nur eines empfindlichen 
photographisehen Papiers, des Normaltons nnd einer Seltandenuhr nnd er- 
halt den Wert der photochemiachen Intensität ans der Formel I ^ - 

woliei fOr x die Zahl der Selcanden ret^p. Minuten einzusetzen ist, welche 
von Keginn der Exiiosition bis zum Fintritt einer dem Noriualton ent- 
pprerhonden Scbwärzunjt des photographisehen Pupieres verstrichen ist. I>ie 
näheren Details dieser Methode finden sich bei J. WieHuer^'"}. li)rwahni 
sei noch, dafs m solchen Messungen ein selbetbereitetes (sehr empfindliches) 
photographischet) Papier verwendet werden soll. Da dieses Papier aber sehr 
empßnillirb nin! iinKere I.aboralorinnisltift mit Ainmoniakdämpfen stark ge- 
schwängert iht, mufste ich mich mit käuflichem photographischen Papier') be- 
helfen und vor Benttlsung eines jeden Pskets dieses Papier mit selbst- 
bereitetem %'ergleichen, um einen eventuellen Fehler in der liditempfind* 
liebkeit recbaerieeh ausgleichen sn können. 

1) Auf den Rat J. Wiesners verwendete ich des bei der Wvenw Firma 
A. Moll erhältliche Viadot>ona-Cello{diDpupier matt, welches sich als am 

gleiclirufirst'^«tf'n bf-reitet tmd Hehr lif-htpinpfin'llicli erwies. 

Die .Abkürzungen ii ,3 etc. be<ieuten : Der Horizont ist in zehn gleiche 
Hektaren geteilt zu dt-ukeu. Je nachdem der liorizunt ganz wolkeufrci ist 



Digitized by Google 



Voa Dr. Kicbard Wiesner. 



9 



Wenugleich durch Bestimmaiig der cbemiachen Lichtinton- 
sitftt nicht die Gesamtintensität des Lichtes ennittelt wird, sind 
solche Messungen dennoch Terwertbar, da sie das Verhältnis der 
liichtintensitAten in den einseinen Versuchen einfach und doch 
mit genügender Sicherheit wiedergeben. 

Anfser diesen Messungen der diemiadien Intensität machte 
ich bei meinen Versuchen noch mittels eines Stirahlungsthermo- 
meters Bestimmungen der WArmestrahlung. Überdies wurde 
stets die Lufttemperatur im Schatten sowie die Lufttemperatur 
im Innern der Versuchskästchen oder der Suspensionsflüssigkeiten 
kontrolliert. 

2. Methoden. 

Die mannigfache Variation der Methodik, der wir bei den 
Experimenten der einzelnen Forscher begegnen, sowie die oft 
divergenten Resultate fordern eine eingehendere Besprechung der 
verwendeten Versuchsanordnungen zumal bei so subtilen Kxperi* 
menten, wie sie die vorliegende Frage oft erheischt, eine unsweck- 
mäfsige Methode zu groben Irrtümern führen kann. 

Bei den ersten Experimenten, bei welchen mit BektirioD^emengen ex- 
perimentiert wurde, HtjiinU'ii iiifint AufgÜH!<e, wie Hen-, Runkelrüben- oder 
(iurkeninfuse ^Duwna und Blant(*;}, Tyndall(^}) oder spontan infizierte 
FlQnigkeiten wie Urin (Dow na und BluntO) in Verwendung. Aach 
wleseiiger SyrDplösangen bedienten eich die genannten Forscher. Femen 
weieü Versuche erwätint, die mit flüssigen Nährlösungen, wie ncutralisieiteir 
P IIIS t 0 u r'scher (Downs nmi Rlunl('. oder Kohn'scher Nährlösung 
(J a m i eson (*)) angestellt wurden. A r 1 o i n g C") ('*) , Duülauz('^), 
8trftnfs(*»X JanowslciC»), Momont(**), BieC»), und Krafle(*«) be- 
nutzten bei ihren 1 tiu rsuchangen BonillonaufHchwcmmungen, die in den 
versrhie<lpn8ten (liasbehaltern dem Sonnen- oder elektrisclien Lichte aus- 
gesetzt wurden, während Fansini(*^), Krase(*^), BaDg("'') u. a. diese 

(Bo) oder aber x Zehntel desselben mit Wolken bedeckt wad, wird dies durch 
die Kürzung bis B,o ausgedrückt 
S« — Sonne vollständig bedeckt. 

8, -~ Sonne nnr als heller Schein am Horizont sichtbar. 

Sonne als Scheibe am Himmel sa seben. 
S« — Sonne nur von leichtem Dunst oder einem larten Wolkenichleier 

bedeckt. 

S^ — isonue voUkuuiuien unbedeckt erscheiueuU. 
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Aufscbwemmuneen in Fnrm des hflnpendcn Tropfens auf erelißhlton 0^i;<'lct 
träf^em in Anwendung hracliten. Nur vereinzelt stand die Kartoffelkultur 
bei den vorliegenden Veraucbeu in Gebrauch uo bei Laurent(**'), Kolt« 
J»r(i") QBd Pansla {(**), b«i lettterem Jange aber bereit« «nageweebaeBe 
Kaltaren, wüurend sonst in der Regel die Lichtwirkang auf Mich ausgesäte 
Keime studiert wurde. In iiunge<lelinter Verwendung standen unter den feston 
Mtthrsubatratea Gelatine und Agar, und zwar aowobl als Strichplatte als Huch 
ale Oobplette oder in Eproavetten, schief erstarrt mit OberfljlchenimpfuQg 
and endlich «och eis Geletinestiehkiiltiir. Dabei waren die Cnltnrplatteii 
meist umgestürzt aufgestellt, so dafs die Sonnenstrahlen auf ihrem Wege zu 
den Bakterien Glas und die Schichte doH Nährmaterials passieren muralen. 
Eine weitere Serie von Experimenten wurde mit Keimaufechwemmuugen in 
Waeeer anegef ahrt nnd «war entweder in aterilieiertem Leitungs- resp. Flofe- 
wasMr (Bu ebner (")("), Momont(»"), Pal ermo(««), Bie(«»y(«^ oder in 
teils steriliflierteni teils nicht f-tcrilisiertem destillierten Wasser fDowns und 
B 1 u n t \^), S t r a u f s (*•), M a r ti n a n<i :»»). B u c h n e r (**), Ward Kruse i,»"), 
Bie ("')("*), Jansen ('*•)). Alle diese Keimaufschwemniungen fanden end- 
lich noeb Verwendnng, indem sie auf Oeck^iachen nnd Eproavetten oder 
an Seidenfaden, Filterpapier und anderen Geweben augetrocknet wurden. 
Die Antrocknung genchab entweder an der Luft im Thermostaten o'ler tu» 
Exsikkator mittels Chlorkalzium. Um alle biaher verwendeten Versuchs- 
methoden an enchöpfen, emn noch die Experimente von MasellaC), 
Drigala]ri(i') nnd weniger anderer erwihnt» welche aabkatan geimpfte 
MäuRe und Meersch weinchen der Einwirkung des Sonnen- reap. elektrischen 
Lichtes expnnirrtoii_ 

Zu diesen Kxperimeutcu wurden die verschiedensten Spalt-, Sprofs- 
und Schimmelpilze verwendet Das Alter der verwendeten Keime schwankte 
ebenao wie cUe Art der Bakterien. Die KontrolliernDg der Versachsresultate 
geschah zumeist mit dem freien Auge, indem gutes Wachstum oder voll- 
ständiges Ausbleiben deetselben Slerilisaf iotO als extremst© Fälle verzeichnet 
wurden, als Zwischenstufen Verlangsaujung des Wachstums (Schwächung^ 
oder VerdAnnang« (Bang) aufgestellt wurde. Ein anderer, oft benutiter Weg 
war, dafs sa den Experimenten pigmentbildende Keime, wie Baet. prodigioaum 
oder P.ac pyocyaneus herangezogen wurden und aus der abuchmeDden oder 
fehlenden Pigmentbilduu^; auf Hrhüdijrune der Bakterien durrh das Licht 
geschlossen wurde, in einer genügen Zahl von Experimeuten nacti der 
Gnliiplattenmetbode endlich worde daa Veraacharesaltat dorcb Keimslhlangen 
(Bnchnern, JanaenC»), ErnseC*^. WardC»*), Bie(»i)) bestimmt. 

Von allen diesen Verfahren ist, wie schon Bie("*) bemerkt, 
die einzige verläfslicbe Methode jene, bei welcher das Versuchs- 
resultat durch Keinizählung fostgostollt wird. Icli konnte mich 
wiederholt überzeugen, dafs nur auf diesem Wege verläfsliohe 
Resultate zu erlangen sind, während bei .subjektiver Beurteilung 
der Versuelie mit dem unbewaffneten Auge .sicher nur die 
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extremsten Falle — Wachstum oder Steriliaation — erkannt 
werden können, alle Zwiflcfaenetadien sich aber unserer Beur- 
teilung entsiehen. Auf die UnsweckmttTsigkeit der Venrendung 
▼on Teisdiieden ^stalteten GlasgefiLfsen (Kolben, Eprouvetten etc.) 
wurde schon frflher durch Rouep*) und Bie^^ aufmerksam 
gemachti da durch die sphfiriach gekrümmten Glaswinde eine 
ungleidinUUsige und mitunter bedeutende Reftaktion und Beugung 
der Lichtstrahlen Teranlafst wird. Ein Tergleicliender Versuch 
sdl den Einfluls sph&riseh gekrümmter GhisgefftTse auf denVe^ 
lauf Ton Belichtungsversuchen illustrieren. 

Tmosh Sft7. 30. Vn. 1906. 

BoniUoBSiifMliinHamiiiig einer äOatandigen Knltor y<m Stophyloeocciw pyo* 

genes aurexiB. Die U&Ifte dieser Sanpension wurde in eine Eprouvette, d!e 
mdere H&lfte mein GlaBschalchen gefüllt, w^UhcH mit einer 0^8 mm dicken 

Glasplatte bedeckt war. 



Expos. - 
Dauer 

in 
Stdn. 


8trab- 


Luft- 
tetuper. 

Im 
Sebftit. 


Temp.- 
Bouil- 


kUDK 


Chem. 
Llcht- 
Inlen- 
alUt 


' Keimnblen 


luog 




j Eprouvette 


Olaaaebale 


e 


44,0 


25,5 


M,0 




1.960 


1 38,220 


SB.220 


1 


48,4 


26,6 


33,8 




1,027 


25,200 


8,400 


2V4 


43,4 


27,0 


Si8,0 




0,686 


t 33^60 


2,940 



Aua diesen Keimzahlen (Ordinalen) und den Expositionszeiten 
(Abscissoi) wurden nachstehende Kurven konstruiert: 




pif . 1. 



Ja, uiitor Umständen kann die bakterizide Wirkung des 
Sonnenlichtes durch di»^ Wirkung von sphärischen Glasflächen 
derart geschwächt werden, dals es in den mit Bouillonaufschweiu- 
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mungen gefüllten Eprouvetten während der Versuche sogar zu 
einer KeimyennehruDg kommt. Wir dürfen eben nicht ▼er- 
geesen, dftb die Sonne belichtend und erwärmend wirkt und dafe 
eine das Wachstum begünstigende Temperaturerhöhung in der 
BottUlon sich mitunter stärker geltend machen kann als die bak* 
terientOtende Wirkung der Strahlen, die eben auf ihrem Wege 
SU den Bakterien bei solchen Versuchen sum grolsen Teile un- 
wirksam gemacht werden. 



Vewucli 249. 27. VI. 1906. 
BottillonatifMhwemmung einer Ostflndigen Typhasknltar in Epronvette 

exponiert. 



Exposit- 
Dau«r 

in Stmidcn 


Wamo- 
«trablunjr 


Luft- 
temperatur 


'I'i>tn|>cratur 
der 


itdwaikans 


Chcniluclie 
Ucht- 

ftitcnsitfit 


Keimsahl 


0 


44,1 




32,5 




1,000 


144,'JOO 


'/. 


«,4 


26,0 


a6,o 




1,000 


84.000 


17. 


47,8 


26,5 


35,4 




o,m 


124,740 


2 


4(?,9 


26,5 


37,6 




0,847 


176.400 


3 


46,8 


26,5 




Ö4B0 


0,744 j 


1 317,100 



Ee sind daher Versuche, bei welchen Bouillonaufechwem- 
muiigen in gekrümmten GlasgeläTsen dem Lichte exponiert werden, 
als höchst ungenau und unsuverlässig zu bezeichnen und wir 
werden bei unseren Experimenten von deren Verwendung nach 
Tuulichkeit absehen müssen. 

Sind Baktenensuspensionen für unsere Zwecke überhaupt 
vorteilhaft? Um diese Frage zu beantworten, wird es notwendig 
sein, zuerst Nachschau zu halten, wie Bakterien die Aufschwem- 
mung in den verschiedenen zur Suspension verwendeten Flüssig- 
keiten vertragen. Es sind das, ab(^csehen von den üblicheu 
Nährlösungen, destilliertes Waaser, sterilisiertes Leitung»* und 
FluÜswasser, Zuckerlösungcn und isotone Kochsalzlösungen (0,9%). 
Für alle diese Medien gilt in gleicher Weise, dafs sie Bakterien 
gegenüber durchaus nicht als indifferent, sondern in wechselnder 
Intensität als bakterizid wirkend anzusehen sind. Bereits Frank- 
land- Ward (^') machten darauf aufmerksam, dafs das Wasser 
bei der Sterilisation, auf welche Weise auch immer dieselbe 



Digitized by üüOgle 



Von Dr. Richard Wiesner. IB 

duicbgeführt wird, in seiner chemischen and phyrikaliechen 
Zasammensoisang VerBndenmgen eifShrt, durch welche dea 
Bterilieierte Wassw su einem für Bakterien sehAdlichen Medium 
▼erwandelt wird. Li noch viel höherem MaJb» gilt dies fQr das 
destillierte Waaser. »Ja man glaubt — sagt FickerC) auf Grund 
semer eingehenden Studien — sogar eine beeondere Sorgfalt bei 
Venmchsanordnungen walten su lassen, wenn man gani reines 
destilliertes Wasser su Keimsnspennonen in Verwendong brachte. 
Dafs unter dieser Beeinflussung nicht wenige Resultate von 
Desinfektions- oder Erwarmungsversncben, von Keinuählungen 
bei mannigfachen (Gelegenheiten getrübt sein mögeu, ist zum 
mindesten sehr wahncfaeinlich.« Da wir der Verwendung solcher 
Sospensionsmedienbei Beliditungsversuehen wiederholt begegne», 
war es für mich von Interesse zu erfahren« innerhalb welcher 
Zeit sich diese bakteriside Wirkung geltend macht, und ob sie 
bereits innerhalb der bei unseren Experimenten währenden Ver- 
suchsdauer einen bemerkenswerten Einflufs ausüben. Diese 
orientierenden Versuche wurden mit, durch Kochen sterilisiertem 
Leitungswasser, sowie mit sterilisiertem destillierten Wasser bei 
Zimmertemperatur und Lichtabschlui's vorgenommen. 
Nach bestimmten Intervallen wurde mit einer geaichten Platinöse 
aus jeder Suspension je eine Probe entnommen und diese in der 
gebräuchlichen Weise zu Agargufsplatten verarbeitet. 



Yersmh Kl ead 17«. 6. XU. 1905 und 19. U. 1906. 
Staphylococcus pyogcnes »nreus, SO Stunden alt. Anschwemmung 1. in 
des tt liiertem Waaeer, 3. in etetilisiertem Leitangsweaaer. 



Vonuchsdauer 



0 

B Minuten 
10 Minuten 
15 Minuten 
20 Minriten 
30 Minuten 
40 Minuten 
1 ätande . 
9 Stunden 
rt Stiiixlen 
4 i^tuuden 



l>«atllllertei Wniaar I, Sterilialortes 
VeimchA j Verouch B \ Leitungswasser 



193 900 


1982000 1 


! 441<KN> 


132 720 


133 140 ! 


— 






1 42ü (JOU 


108390 


98700 ! 


1 _ 






420000 


87 360 


89 040 








382 200 






361200 


9S400 


78920 


143640 


79800 


75 GOO 






- l 


1 l&9ti0U 
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Dieser Tabelle entaehmea wir, dafs schon nach 5 Minuteu 
eine deutliche KeimBahlrennindemiig eingetreten ist^ die nach 
d Stunden mehr als swei Drittel der einges&ten Keimmenge be- 
trug. Ebenso findet auch im sterilisierten Leitungswasser bereits 
nach 10 Minuten eine merkliche Keimvenninderung statt und 
nach 2 Stunden ist bereits mehr als die Httlfte der ursprünglichen 
Keimmenge sugrunde gegangen! Diese Zahlen machen eine 
weitere Kritik der mit destilliertem oder stilisiertem Wasser 
ausgefflhrten Experimente QbaiflClssig. Die bakterizide Wirkung 
▼on Kochsalzlösungen wurde von A. Fi8cher(i^) nadigewiesen; 
die bakterienscbftdigende Wirkung von hdherprozentigen Zucker- 
lOsungen durch Wasserentziehung ist ebenfalls seit langem be- 
kannt. Aber auch schwache ZuokerlOsnngen, wie die von Biet^"^) 
verwendeten, haben hohe desinfizierende Eigenschaft, wofflr die 
nachfolgende Tabelle als Dlustiation dienen mOge. 

Versnch 176. 10 Tl. 1906. 
Staphylocoociis pyogenes avireue, "JO Stuiuien iill, Suspension in öproz. 
Traabenzuckerlöauug. VerMUcliadurclif üliruag wie bei dem früheren 

£zp«rimeDt. 



Veitaohidaner 


Kelmiahl 

Spioz. Traiibciwiclwr' 


9 




10 Hinntan . 


415800 


20 Bfinutea 


348600 


40 Minuten 




1 Stunde 


32^5 Am 


2 8tundea 


235 2üÜ 


4 Standen 


905800 



xVUe au^a'iührten Suspensionsinedien sind also für rxakle 
Versuche niclit zu verwerten, so dals von tlüssi^en Medien nur 
mehr die gebräuchlichen Nährlösungen •Bouillon, l'eplonwassuretc.) 
erübrip;en. Aber auch hei diesen machen sich luaniiiglache Un- 
geuuuigkeiteti btineikl»ar, icli er\v;ihne nur den schon mehrmals 
hervor<;eliol)enen Ubelstaiid , dalb die liakterien sich in ver- 
schieden tieien Schichten bt-lindeu, wodurch die Keime l'ür die 
LicliTstriihlen ungleichmiifsig zugänglich siixl, sowie die starke 
Absor|)lion gewisser Teile des Sonnenspektrums (ültraviolettj 
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dofofa Bouillon und PeptonlOsuagen. In der Tat seigen such 
Versuche, dals Bakterien in eolehen Flflssigkeiten langsamer ab- 
getötet weiden als bei oberflächlicher Aussaat auf festen Nflhr^ 
bOden« 

Versuch 105. 96. VT. 1905. 
Staphylococcas pyogenes aureus, 24 Standen ait. ßoaillonaafschwemDauQg 
ft) In Eprouvette exponiert, b) auf den Obetflleben von A^erplntten mit dem 



Kxpu«it.- 

Danar 


Bewöl- 
kqny 


Chemische 
Ucht- ! 

1 


, Agantrlohkoltar 


Epronvette 
mit Bouillon- 
aoltohwemmaag 


0 




1,111 1 


1 lehr flppif 


46 200 


Stande 




1,000 


0 


47 460 


1 Stunde 


84 B, 


1,009 1 


9 


46 200 


2StnQdeii 




0^ 




48900 


SStnnden 


8«fi. 


0^78 


1 : 


66860 



Auch wenn ich die Bouillonaufschwemmungen in Glas- 
schälchen ausgofs, trat die Abtötung von Bakterien auf der Agar- 
oberfläche unvergleichlich rascher ein als in den Bouillonauf- 
schwemmungen. 

Diese Experimente leiten uns auf andere oft verwendete Ver- 
buchsmethoden, bei welchen fest« Nährböden als Vehikeln für 
die Bakterien benutzt wurden. Ks sind dies in erster Linie 
Agar und (leiatine, sei es mit oberflächlicher Impfung, sei es mit 
gleichmärsiger Verteilung der Keime im erstarrten Nährboden. 
Ein Versuch wird uns über die Vor- und Nachteile dieser Methoden 
unterrichten. 

TemilOft. 96.yL190fi. 
Stapbyloeoocne pyogenes »nrene, 94 Standen alt. 



BspotfiioDadaner 


knng 


Ch«inlic1ie 

Llcht- 
luletisiut 


Agargafs- 
platte 


Agarstrich» 
platta 


0 

Vi Stande . . 

1 Stunde . . 
IVt Stunden . 

2 Standen 
2>y, Stunden . 


84 Bo 
84 Bo 

84 B„ 


1,111 50 400 
1,000 37 bOO 
0,H16 eplrlieb 
0,696 «pOrUch 

0,mh spärlich ') 
0,270 1^ apärlichO 


•ehr Qppig 
' 6 

• 



« 

1) Nur am Rand der Platte Keime angegangen, wahreeheinlicfa infolge 
Scbwftchung der Licbtetrablen durch de» Giasrand der Petrischale! 
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Das laagsaraere Zugnindegeben der Keime in Agargufs- 
platten kann nur auf einer Schwächung der Lichtstrahlen beim 
Durchtritt durch den Agar beruhen. Es kann daher auch diese 
Methode nicht als eine fehlerfreie bezeichnet werden. Der Methode 
mit Oberflächeuimpfung auf Agarplatten haftet bei allen sonstigen 
Vorteilen als Mangel an, dnfs eine Keimzahlbestimmung, die wir 
ja als eine unerläfsliche Forderung bezeichnet haben, nicht mög- 
lich ist. Das Angeführte gilt in gleicher Weise für Gelatine, 
weiche überdies wegen ihres niedrig«! Sdunelspunktes and der 
Verflüssigung durch peptonisierende Bakterien nicht verwend- 
bar ist. 

Eine Nebeneinanderstellung dieser Versuche müge den Ein- 
flufs der Methode auf die jeweiligen Venucfasresultate veran* 
schaulichen und gleichseitig als Erklärung für die oft diveigenten 
Resultate der einseinen Forsdier dienen. 



Tersuch 105. 26. VI. 1905 
Stapbylococcaa pyogenes aoreas, 24 Standen alt. 



Expoiitiotit- 
dauer 


Bewöl- 
kung 


Chem. 
Liebt- 
lDt«ll* 


Agaralricli- 


AgargaTB- 
piKtte 


Storlles 
Wa«i«r 
In 

EprouTfltte 


Boalllon 

in 

Eprouvette 


8 




i.m 


sehr üppig 


&0400 


57 ISO 


46200 


'/a Stunde 


8«B« 


1,000 


e 


37800 


50400 


47 460 


1 Stunde 




0,916 


e 


Bpärlich 


47 880 


48200 


V \ Stunden 


S« B, 


0,62r> 


» 


spärlich 


37 800 




2 Standen 


S,Bo 


0,835 


0 


B])ttrlich 


JM) 240 


43 260 


2V* Standen 


S.Bo 


0,370 


a 


splrtich 


21000 


663€0 


3 Stunden 


84 B, 


0,268 


s 


BpSrlicb 


6900 





Es erübrigt noch die Metbode mit angetrockneten Bakterien 
kurz zu besprechen. Antrocknungen von Bakterien an Seidenfftden, 
Filterpapier oder an den Wänden von Eprouvetten sind für 
unsere Zwecke gänzlich unbrauchbar, da eine grofse Zahl von 
Keimen durch ihre Lagerung innerhalb der Gewebe resp. hinter 
sphärisch gekrümmten Glaswänden der Strahleneinwirkung voll- 
kommen oder zum grofsen Teile entzogen werden. Aber auch 
die Verwendung von an der Oberfläche von Glasscherben an- 
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getrockneten Bakterien ist nicht praktikabel, da die Antrockuung 
schon an und fOr sich eine Schädigung resp. Vernichtung der 
Bakterienleiber lur Folge hat [siehe Ficker(^)], so dals dieser 
Verauchsmodus einer gesonderten Untersuehung bedarf. 

Wie sollen wir nun unsere Versuche einrichten, damit alle 
Mangel der angefahrten Methoden umgangen werden und die 
Ergebnisse unserer Versuche mit Sicherheit ausschlielslich auf 
die Wirkung des Sonnenlichtes belogen werden können? Um 
dies zu erreichen, müssen folgende Bedingungen erfOllt weixlen: 

1. Ungehinderte und gleiclimäfsige Zugäuglichkeit aller ex- 
ponierten Keime für die Lichtstrahlen und zwar während 
der ganzen Versuchsdauer; 

2. möglichste Vermeidung von AI orption und Refraktion 
der Lichtstrahlen auf ihrem Wege zu den Bakterien; 

3. Unterbringung der Keime während der Versuche in 
einem Vehikel , welclies in bezug auf das Bakterieu- 
leben als absolut unschädlich anzuerkennen ist; 

4. Hintanhaltung der Austrocknung der Bakterien wtthrend 
der Versuche, und 

6. MögUchkeit einer exakten Keimsählung sur Bestimmung 
der Vereucbsresultate. 

Der Forderang sub 1 und sum Teil auch sub 2 werden wir 
gerecht« wenn die Bakterien sich stets auf der Oberfittche des 
betreffenden Vehikels befinden. Die IXntanhaltung der Absorption 
einzelner Strahlenkomplexe wird wohl kaum je ganz gelingen, 
da wir keine Substanz kennen, die in gleicher Weise alle Ab> 
schnitte dee Sonnenspektrums durchtreten läfst (siebe Abschn. 8) 
und wir die Bakterien wegen Verunreinigung durch Luftkeime 
nicht unbedeckt dem Sonnenlicht exponieren kOimen. Diese 
Fehlerquelle einer teilweisen SchwBohung der Lichtintensitttt 
durch partielle Absorption (Glas) wird daher bei unseren Ver* 
suchen stets zu berttcksichtigen sein! Hinsichtlich des Punktes S 
mufs ich auf folgende Tatsache aufmerksam machen : Mit steigender 
Temperatur steigt auch die Dissimilation der Bakterien, Stehen 
daher den Bakterien bei erhöhter Temj»erHlur nicht oder nicht 

Aiofetv Mr ByflAM. Bd.LXI. 2 
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genügend prÄformierte Nährstoffe zur Verl'üfjung, so gehen diese 
infoli^o iiiaiigelndcr Assimilation rasch zugrunde. Da die Sonne 
gleichzeitig erwärmend wirkt und wir asuiiächät die üesamtwirkung 
des Sonnenliclites studieren wollen, werden wir bei unseren Ver- 
suchen mit dieser 'l'atsaclie reclinen müssen und Sorge tragen, 
dafs die die Bakterien beherbergenden Vehikel in genügender 
Menge mit Nfthrmaterial versehen sind. 

Um allen diesen Anforderungen gerecht zu werden, brachte 
ich bei meinen Versuchen eine von Bie seinerzeit gebrauchte 
und von mir modifizierte Methode in Anwendung, welche darin 
bestand, dafs ich aus leicht getrockneten Agarplatten (durch 
24stündigeu Aufenthalt im Brutschrank) mit einem sterilen 
Platinspatel kleine Würfel mit einer Seitenlänge von ca. 1 cm 
herausschnitt und diese auf kleine sterile Deckgläschen auflegte. 
Auf diese Agarwürfel wurde vor Beginn der Versuche mittels 
Kapillarpipetten gleichgrofse Tropfen einer Bukteriensuspension 
in Bouillon aufgetropt und die Tropfen durch Neigen der Agar* 
Würfel gleichmäfsig über die ganze Oberfläche der Würfeln ver- 
teilt. Diese frischbeimpften Proben wurden in runden sterilisier- 
baren doppelwandigen Zinkblechtrommeln derart untergebracht, 
dafs das gesamte Oberlicht angebindert zutreten konnte. Diese 
Behftlter waren durch einen gefensterten Deckel abgeschlossen 
und durch Einlegen von angefeuchteten Filterpapierlagen als 
feuchte Kammern adaptiert. In den Deckel war eine 0,8 mm 
dicke Spiegelglasplatte eingekittet Nach bestimmten Bestrablungs- 
zeiten wurde mit einer sterilen Pinzette je eine solche Bakterien- 
probe dem Behälter entnommen, auf den Agarwürfel ein Bouillon- 
tropfen aufgetropft und mittels dieses und eines kleinen Platin- 
spatels durch Verreiben das Keimmaterial möglichst gründlich 
von seiner Unterlage aufgeweicht. Sodann kamen die Agar- 
würfeln in fingerhoch mit Bouillon gefüllte Eprouvetten und 
wurden an einem lichtgeschützten kühlen Orte bis zum Schlüsse 
des ganzen Versuches aufbewahrt. Nach Beendigung des Ver- 
suches fertigte ich mit diesen ßouillonnufscbwennnungen in der 
üblichen Weise Agargufsplatten an und bestimmte nach 24 resp. 
4H— 72 fttündigem Verweilen derselben im Brutschrank unter dem 
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Mikroskope in der gewöhnlichen Weise die Keimzahlen. Vor 
Beginn des V'erauches, wenn nötig auch nach Beendigung des- 
selben, fertigte ich in derselben Weise Kontrollplatteu an. Die 
iin nachfolgenden angestellten Versuche wurden mit wenigen 
Ausnahmen nach dieser Methode ausgeführt. Der Ort der Ex- 
perimente war ein im obersten Stockwerk des pathologischen 
Institutes gelegener groleer Raum mit reichlichem freien Horizont. 
Die Versuchsobjekte waren daselbst vor einem nach Südwest 
gelegenen geöffneten Fenster aufgestellt, auf welches während 
der Zeit von ^^12'->6 Uhr nachmittags die direkte Sonne fiel. 

3. Hat die Keimmenge einen Einflufs auf die Abtötung von 
Bakterien durch das Licht? 

Die Bedeutung der Keimmengen für den seitlichen Verlauf 
der Lichtdesinfektion wurde unter anderem von Janowski(^), 
Falermo(*'), Kirsteiu("'') und Kru8e(*) untersucht. Sie alle 
stimmen darin übereiu, dafs bei Anwesenheit gröfserer Koiin- 
mengen in einem bestimmten Volumen die Bakterienabtötung durch 
das Licht entsprechend langsamer verlaufe. Dieser Satx ist nach 
Kruse ohne weiteres klar, wenn die Bakterien so dicht ge- 
drängt sind (Massenkulturen), dafs sie nicht alle gleichmäfsig 
▼OD den Lichtstrahlen getroflEen werden. »Aber auch wenn die 
MiknMHtganismen nicht so eng gedrängt sind, dafs sie ungleich- 
mä£iig belichtet werden, macht sich die Bedeutung ihrer Zahl 
bemerkbar . . . .« Bie(^'*) ist hingegen der Meinung, dafs die 
Keimxahl hinsichtlich der Absterbegeschwindigkeit ohne Eiuflurs 
sei, da in Versuchen, bei welchen Bakterienverdünnungen im Ver* 
hftltnis von 1 : 10 und 1 : 100 mit konzentriertem elektrischen Lichte 
bestrahlt wurden, die Sterilisation in beiden Aufschwemmungen 
gleich rasch eintrat. In einer späteren Arbeit schliefst sich 
Bie(^'') allerdings wieder der Ansicht der vorerwähnten Forscher 
an und endlich vertritt auch Bang(>^) denselben Standpunkt, 
wenn er gelegentlich seiner Untersuchungen über das Verhalten 
verschieden alter Bakterien gegenüber dem Lichte die Vermutung 
ausspricht, dafs das ungleich rasche Absterben jüngerer und 



Digitized by Google 



älterer Keime möglicherweise auf der wechselndeu Koimmenge 
in den verschieden lauge Zeit gewachsenea Bouillonkulturen be- 
ruhen könne. 

Kruses Ansicht bezügUch des Verhaltens von Massenkulturen 
(d. i. teilweiser gegenseitiger Schutz der Bakterien vor Strahlen- 
einwirkang) ist wohl anzaerkennen, doch dürfte eiDeiMitB dieser 
Fall für pathogene Keime in der Natur kaum vorkommen, 
andereneits ist die Verwendung von ausgewachsenen Massen« 
kultoien wegen ihrer Unzweckmäfsigkeit bei unseren Unter* 
suchungen stets su vermeiden, so dafs dieser extreme Fall keiner 
weiteren Erörterung bedarf und wir sofort an die Untersuchung 
jener Möglichkeiten von variierenden Keimmengen herantreten 
können, bei welchen eine Beeinflussung des Bestrahlungseffektes 
durch übergelagertes Keimraaterial ausgeschlossen ist. 

Dip r'nrrhf<^hriinp dieser Ver$urhf» if5t f>inf> höchst einfrirh»« Von rinpr 
StammaufBchwemmang werden tropfenweiae verschiedene Mengeu des Keiiu- 
materialB in gleichen Mengen von Boaillon eingebracht und von diesen 
neoerlielwn AofKhwemmoDgen mittels Eapillarplpettmi gMehgrofte Trotitea 
aaf Aganrflrfel verteilt und der Einwirlcung des Sonnenlichtes ausgeselit^ 
Nach bestinuiiten Intervallen werden mit diBsen Proben AgNtgnasplatteii an* 
gefertigt und nachtrftgUch die Keimzahleu bestimmt. 

Yersnfh 2hi. H. VII. 1906. 
tStaphylococcus pyog. aureus. l>ec Versuch dauert von 3 — Vt6 Uhr Xacbmittag. 

In Kuluiiiue A nind diu durch Zählung direkt bestimmten Mengen der 
noch überlebenden Keime, in Kuhimne B die aus diesen Werten rechnerisch 
ermittelten Menden der ahgestorbenen Keime wiedergegeben. Die Keim 
mengen in den Aufschwemmungen I und II verhalten sich wie 1 : 3. 
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Ist fleboD in Kolumne A der ungleiche Abfall der Keimzahlen 
erkennbar, ao tritt er in Kolumne B noch deutlicher hervor. Es 
ist wohl richtig, dab bei der ersten Art der Wiedeigabe des 
VersuchsBigebniasea nadi den einzelnen Bestrahlungsintervallen 
in der dichteren Aufschwemmung mehr Keime durch Zählung 
gefunden werden als in der dünneren, also anscheinend lang* 
samerea Abeteriien bei grOlaeiem «Keimgehalt Betrachten wir 
aber die Werte der abgeatorbenen Keime in Kolumne B, ao fiült 
sofort em vOUig entgegengesetstes Verhalten der Bakterien auf, 
indem wihiend der Reichen Bestrahlungaceiten stets in der 
dichteren Aufschwemmung mehr Keime zugrunde gegangen sind, 
als in der dflnneien. So sind beispielsweise nach % Stunde in 
der dichteren Aufschwemmung mehr Keime (dOl 140) getötet 
worden, als sich in der dänneren yor Beginn des Versuches 
(197400) Überhaupt befunden hatten! 

Ferner fallt eine gewisse Proportionalität zwischen den 
korrespondierenden Werten in Kolumne I und II auf, ja mau 
kann — natürlich innerhalb gewisser Fehlergrenzen — aus dem 
einen gefundenen Wert den zweiten mittels der bekannten Ver* 
b&ltniszahl der Verdünnungen rechnerisch bestimmen. (Diese so 
ermittelten Werte sind in Kolumne C wiedergegeben.) Nach 
Stunden sind z. B. in der dünneren Aufschwemmung 
184 800 Keime zugrundegegangeii. Multipliziert man diese 
Zahl mit 3, d. i. der Verhältniszabl von II:I, so ergibt das 
Produkt 554400 also einen Wert, der mit dem durch Zählung 
gefundenen (588.840) ziemlich übereinstimmt. Ein gleiches 
Verhalten konnte ich auch bei den änderen Experimenten, die 
diese Frage verfolgten, beobachten. 

Auf Grund dieser Beobachtungen, sowie auch aus dem 
gleichzeitigen Eintritt der absoluten AbtOtung (im mitgeteilten 
Beispiel nach 2'/2 Stunden) können wir sagen, dafs die Abtötungs- 
gesch windigkeit des Sonnenlichtes von der vorhandenen Keim- 
menge unabhängig ist. Das proportionale Absterben von Bak- 
terien in verschieden (.lichten Suspensionen niufs in etwas 
anderem als iu der wechsehulen Keimzahl begründet sein. 
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t)en einzelnen Individuen inneilmll) einer Keimaufschwem- 
mung oder Kolonie kommt ein wechselnder Resistenzgrad gegen- 
über den verschiedensten ftulseren acbädigenden Einflüssen za. 
Dementsprechend müssen wir in den von uns verwendeten Sus» 
Pensionen einzelne Gruppen von Individuen A, B, C usw. an- 
nehmen, die der Einwirkung einer bestimmten Lichlintensität 
nach der Zeit a, solche, die derselben Intensität nach b Zeit* 
einheiten usw. erliegen. Diese verschiedenen Ikikteriengruppen 
mflssen natürlich in den von einer gemeinsamen Stammkultur 
angefertigten, verschieden dichten Aufschwemnitmgen in gleichem 
Verhältnis zu einander vorhanden sein und auf diese Weise er 
klttrt sich das proportionale Absterben von Bakterien bei vari- 
ierenden Eeimmengen. 

Es ist (1 II 1j f !■ Uli r i c h l i g , d a i" s die K e i ni ni enge für 
das Absterben von Bakterirn unter Licht ein Wir- 
kung vun Bedeutung ist, sondern der variierende 
Kesistenzgrad der einzelaeu B a k t e r i e n le i b e r inner- 
halb einer i\ ci m a u t" s c 1 1 w e m m u n g bestimmt i n i J e m o i n - 
schuft mit der höliertn oder niedrigeren Strahlungs- 
intensität das raschere oder langsamere Absterben 
:der bestrahlten Mikrobeu. 

In der Natur und ebenso auch bei unseren Experimenten 
wird daher die Zahl der Keime belanglos sein, wenn wir sehen, 
dafs die absolute Tötung sowohl bei spärlicheren als auch reich* 
lieberen Keimmengeu gleichzeitig eintritt. Auch wenn die In- 
solation vor der absoluten Abtötung abschneidet, wird es gleich- 
gültig sein, ob nach einer gewissen Zeit ein oder zehn Keime 
übrig bleiben, da dieser eine Keim — vorausgesetst, dafs es 
sieh bereits um Individuen von gleichem Resisteuzgrad handelt — 
sich ebensolange noch lebensfähig erhalten wird, wie im anderen 
Falle die gleich widerstandsfähigen zehn Keime, und da dieser 
eine überlebende Keim unter günstigen Bedingungen wieder zum 
Ausgangspunkt für eine ungezählte Menge von neugebildeten 
Bakterien werden kaini. 
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4. Die WiderstandtflUiigkelt vorsehleden alter Bakterien 
gegenaber dem Senneiillelit 

Im vorausgehenden Abschnitt lernten wir ein gesetzmälsiges 
Absterben der Keime im Sonnenlichte kenneu, welches ich mit 
einer den eiozalaen Individuen eigentümlichen Resistenzfähigkeit 
in Zusamraenbangf brachte. Bei Einwirkung konzentrierten elek- 
trischen Lichtes auf Bact. prodigioeum beobachtete Bang(^^') eine 
mit dem Alter der Keime zunehmende Resistenzf&higkeit gegen- 
über dem Lichte, so dafs zehnstündige Kulturen ca. 5 — 6 mal 
mehr Licht vertragen als wie dreistündige. Ob wirklich das 
Alter oder aber nicht vielleicht eine geringere Keimzahl in den 
nur 3 Stunden gewachsenen Kuhn reu gegenüber den zehn- 
stündigen Kulturen diese geringere Widerstandsfähigkeit bedingt, 
konnte Bang nicht entscheiden. Nach den eben gemachten 
Erfahrungen mit veisehieden dichten Keimaufschwemmungen 
möchte ich die Vermutung Bangs umkehren und sagen, dafs 
mOglidierweise das proportionale Absterben von Keimen hei 
verschieden reichlichen Keirameugen resp. die supponierte wech- 
selnde Resistensfflhigkeit der einzelnen Individuen auf einer 
wechselnden Widerstandsffibigkeit verschieden alter Keime be- 
ruhen mag. Es wird daher unsere Aufgabe sein, zunächst zu 
prüfen, inwieweit das Alter auf die Widerstandskraft von Bak- 
terien gegenüber dem Lichte einen Binflufs hat und weiters ob 
das proportionale Absterben von Keimen in verschieden dichten 
Aufschwemmungen auf diese Resistenzunterschiede älterer resp. 
jüngerer Individuen bezogen werden kann. 

Zu diesem Zwecke impfte ich zunächst von einer Stamm 
kultur ein Bouillonrührchen und brachte dasselbe für 2 Stunden 
in den Brutschrank, nach welcher Zeit eine deutliche Trfihuug 
der Bouillon eingetreten war. (Die erste Teilung von Bakterien 
tritt bekanntlich innerhalb Stunde ein.) Von dieser 

zweistündigen Kultur legte ich abermals mehrere Bouillon- 
kulturen an, die 1, 2, 3 — 7 Stunden im Brutschrank belassen 
wurden. Auf diese Weise erhielt ich Keimaufschwemmungen, 
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die nach Möglichkeit nur Individuen entiiieiten, die nicht 
älter als 1, 2 . . . resp. 7 Stundeu wareu. Von diesen Kulturen 
bereitete ich mir in Bouillon Aufschwemmungen von annähernd 
gleicher Dichtigkeit, und die^p Stispensionen wurden endlich 
tropfenweise auf Agar würfehi verteilt, dem öonaeuliclite exponiert. 

Der besseren Übersicht wegen teile id» im nachfolgenden 4i« Utngen 
der abgestorbenen Keime in Ftosenten nmgereehnet mit: 

Vertiich 285 A. 14. VUl. 1906. 
Stapbylococcas pyogenee neveve. 

Hb bedenlet Keime mu der ersten von der Stammkoltur geimpften 
Bouillonknltiuv 9 h Emme ins der von der Benillonkoltor n gmmpiten sweiten 
BoaUlonknltor. 
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Aus Verauoh 28Ö/A ersehen wir, daTs die Vorsicht erst von 
kurzgewachsenen Kulturen (II.) die za. verwendenden Kulturen 
absuimpfen, wohl augebracht war. Die Abtotung v&n swei- 
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stflodigen Kulturao, die von einer ebenfalls frischgewachsenen 
zweistündigen Kultur abgeimpft wurden, verläuft bei gleicher 
licbtintensität bedeutend rascher als bei xweistündigen Kul; 
toien, die direkt von einer 240tandigen Agarkultur flberimpft 
wurden. Dieser Untoieohied kann nur darauf beruhen, dafs 
sich in der Aafachwenimung II mehr Keime, die Alter als 
awei Stunden waren, durch die direkte Üherimpfung von einer 
alten Kultur befanden. Damit iet aber auch sehen gesagt, dais 
jflngere Bakterien gegenttber dem Sonnenlicht we- 
niger resistent sind als ftUere. Versuch 886/B ist eine 
weitere Bestätigung dieser Tatsache. Nach >^ Stunde yerhielten 
sich s. B. die Werte der abgestorbenen ein-, fünf- resp. sieben- 
stfindigen Keime wie 1:3:7. Diese Unterschiede machen sich 
aber Tomehmlich innerhalb der ersten Stunde bemerkbar; je 
langer die Bestrahlung dauert um so mehr verwisdien sie sich 
und endlich tritt in nahezu gleicher Zeit die absolute AbtOtung 
bei allen ungleiohaltrigen Kulturen ein. Wir dOrfen eben nicht 
vergessen, da& trots aller Vorsicht bei der Üherimpfung von der 
Ausgangskultur noch Altere Keime in die jüngeren Kulturen 
übertragen wurden und diese älteren Keime infolge ihrer höheren 
Widerstandskraft in allen Versuchsreihen eine VersOgerung des 
Eintrittes der absolaten AbtOtung bedingten. 



T«m«kS90/A. S8.Vm.1906. 

Stnph vif irnrnT^ pvi ii:;t?np'^ nnrcT^, 
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Dieser Versuch zeigt, dafs 20 stündige Keime eine gröfsere 
Resistenz besitzen als dreistündig;e und dnfs Keime von S'/o 'l agen 
alten Kulturell iiiacli 24stündigeiu Wacliatum im kühlen Zimmer 



Digitized by Google 



26 Wirkung des Sonnenllchtet *ttf patbogene Bnkferien. 

aufbewahrt) eine ähnliche Resistenz besitzen wie 20stüDdige 
Keime. Es scheinen 20 — 848tüiKlige Kulturen das Maximum 
;]or Widerstandskraft gegenüber dem SonuenHcht erreicht zu 
haben, während nach dem Versuch 28Ö/B neuutägige Keime 
wieder eine leichte Resistenzabnahme aufweisen. 

Die Widerstandskraft der Bakterien gegenüber 
dem Sonnenlicht nimmt also mit dem Alier zu und 
auf diesen Resistenz unterschieden dürfte auch das 
proportionale Absterben von Keimen in verschieden 
dichten Aufschwemmungen zurücksuführen sein. 

5. Das Verhatten angetrockneter Bakterien oeoenüber dem 

Sonnenlichte. 

Aul&rslicfa der Kritik der einzelnen Versuchsmethoden habe 
ich darauf hingewiesen, dafs die Antrocknungsmethode für exakte 
Versuche nicht geeignet ist, und dafs die Widerstandsfähigkeit 
angetrockneter Bakterien gegen Bestrahlung einer gesonderten 
Untersuchung bedarf, da nach den Erfahrungen früherer Forscher 
Bakterien sich im feuchten Zustande dem Lichte g^nüber 
anders verhalten als im trockenen. 

Es bestehen diesbezüglich drei verschiedene Ansichten, 
und zwar 1. gröfsere Resistenz im angetrockneten Zustande 
(Santorin, GaillardH, MomontH, KirsteinO), 2, ge- 
ringere Resistenz im trockenen Zustand (Duc1aux('^), Kruse(^), 
Jansen(*^)) und 3. gleiche Resistenz angetrockneter und feucht- 
gehaltener Mikroben (ßie(^^)). Bie meint sogar, dafs die Ein- 
trocknung (durch 78 Stunden) an und für sich für Bakterien 
ohne nachteiligen Einflufs sei. Dieser Anschauung Bies mufs 
ich zunächst die gründliclien Experimente Fi ckersC^) entgegen- 
halten, der einwandsfrei nachgewiesen hat, dafs Bakterien durch 
die Austrocknung in hohem Grade geschädigt werden und zwar 
in dünner Schicht rascher als in dicker, ebenso auch bei energi- 
scher Exsikkation (im Exsikkator) als wie bei langsamer, dafs 
endlich auch Alter und Teinporatur oiiion grofsen Einflufs haben. 
Es mufs daher eigentlich wunderbar erscheinen, dafs Mikro- 
organismen trotz Kintrooknung sich gegenüber dem Liclite resi- 
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stenter yerbalten eollea als Bakterien im feuchten ZuBtaudel 
Nach den Angaben Pickers wird es iQr den Ausfall unserer 
VerBocbe nicht gleichgültig sein, in was fUr einem Medium die 
Bakterien suspendiert und in welcherWdse dieselben ausgetrocknet 
werden. In der Tat werden uns auch die nachfolgenden Verauche 
xeigen, dafs das jeweilig verwendete Suspensionsmedium die Ex* 
perimente in bemericenswerterWeise su beeinflussen imstande ist. 

Das Verfahren, das ich bei diesen Versuchen einschlug bestand darin, 
dafii von tüaM in dMtilHcrtem Wmmt »ngetogtan AoflwhwMBmviig mdglldksl 

rasch gleidie lfen»;cn demellMii in Je 3 com destillierten Wassers, 

Hnnillon resp PejjtonwaBsers vprtfiU wurden, möglichwt rasch um 
diQ Uakterienscbadigende Einwirlcung des destillierten Wassers nach Tunlich- 
keil sn vermeiden. Von diesen Anfsdiwemninnfen bndite ich mitteli 
Kepillerplpelfte g^ekbffralte Tropfen «nt etetile DeckgUiehen. Dieie worden 

sodann durch 3 Stunden im Kxsiccator mit Chlorkalzinm im EiBHchrank ans- 
getrocknet (im EieRclirank um die Exsikkation möglichst schonend au!»zti. 
führen). Vor der Austrocknung wurde eine Kontrolle (K|) nach beendeter 
Anstroekttnag reep. vor Beginn dee elgenUlchM» Belichtnngsvereadkee eben* 
falle eine Kontrolle (Kii) angelegt und ho oiae eventuelle Schädigung durch 
den M' fuen Austrocknungeakt festgestellt. Eudürh wurde eine dritte KontroU- 
platte (Km) nach Beendigung dee ganzen Versuches mit einem ausgetrock- 
neten Deckglttachen, das im Venneiiamiim vor Lieht geeditttit enfbeerehrt 
werde, engelertigt Dieee dritte Kontrolle eollte uns derflber Anfecbleli 
geben, was wir von der während der Versuche eingetretenen Schädigung 
auf Rechnung: der Belichtung und was auf Rechnung der andauernden Ein- 
trocknung setzen sollen. Nach Schluss der Einzel versuche wurden die Oeck- 
glleehen in Bpronvetten mit Boeillon geaemmeli und deaelbet mit eterilen 
Olasstflben fein.st 7.ers!aiii|)ft, ila erfahrnngsgemäTs nur auf diese Weiee dn 
tTKijrürhpt \ Hstündiges Freiwerden der angetrockneten Mikrolien vom Glase 
erreicht wurde und nur so verlässlicbe Keimzählungcn durchzuführen waren. 
Als Parallelversuche wurden von denselben Suspensionen Keimmaterial in 
feachtem Znstende dem Soonenliebte exponiMi uad «war einerselfai in der 
ablieben Weiee auf AgarwQrfeln andererseita in Bouillen resp. Pepton waeser 
und in OlaHtrhalchon in dünner Schicht ausgegossen Nicht alloin liei der 
ExsikkatioQ von Wuäsertropfen , auch bei der Anstrocknung von Uouillon- 
nnd Peptonwaaaertropfen war noeh vor Beginn des eigenüicbdn Beliefatungs- 
veranebes stete eine deutliche Keimsabiverminderang sa konstatieren. 

Nach der Exsikkatioii der Bakterien war stets ein wesent- 
licher Untersciiied in lier Art der Eintiocknunc; der einzelnen 
Tropfen zu beobachten. Während dio Tro{>fen des deätillierten 
\Va.«ser.s in immerkhch dünner Schicht höchstens mit Hinter- 
lassung eines gauz .schmalen /.arten Ringes entsprechend dein 
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Baode des Tropfens einfrockaeten, hinterliefsen die Pepton- 
wassertropfen stets einen risaigon grauweiben Niederachlag, der 
Ton den bei der Anstrocknung ausgeschiedenen festen Bestand* 
teilen dieses Mediums (Pepton, Kochsalz) herrührte. Die Bouillon- 
tropien trockneten stets in Form eines erhabenen Häutchens, mit 
anderen Worten in dicker Schicht ein. Der Grad der Austrock- 
nnng kann in diesen drei Fällen nicht der gleiche gewesen sein, 
indem dieselbe bei den Wasseitropfen am intensiTsten, bei den 
BouiUontropfen am unvollständigsten sein mnfstel 

Die im nachfolgenden angeführten Werte bedeuten wieder 
die Mengen der abgestorbenen Keime. 

Temieh888. 92. m 1906. 



16 Stunden alte Kulturen von Staphylococcua pyogenea anreos. 
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Tcrsueli 261. 24. VII. 1906, 
16 Stunden alte Ealtur von 8tapbylocooeDB pyogenea ftttrem. 
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Fig. 2. 

Die Abfcöiang trat also bei eingetrockneten Bakterien in allen 
F&Uen rascher ein als bei nicht angetrockneten Keipaen (auf 
Agar und in Bouillon). Die Raschheit der Abiötung durch das 
Licht wird von dem urspriinglicheu Suspensionsmedium in hohem 
Grade beeinflufst, indem bei verhinderter stärkerer Austrocknnng 
(Bouillon) oder bei Ausscheidung von festen Bestandteilen und 
teiUveiser Deckung der Keime durch diese (Peptonwasser) die 
Bakterien langsamer durch das Sonnenlicht vernichtet werden, 
als wenn die Mikroben in einem Medium suspendiert sind, welches 
in sehr dünner Schicht austrocknet und keine Häatcben oder 
NiedersehlSge hinterlftlst (destilliertes Waaser). 

Es sind demnach jene Angaben unrichtig, nach 
welchen Bakterien im trockenen Zustande resistenter 
wären als im feuchten. Es wäre auch bOcbst auflsllend, 
dab Bakterien, die durch den Antrocknungsakt schon an und 
ffir sieh geschädigt werden, beim Hinzutreten einer weiteren 
Schädigung, wie die Sonnenbestrahlung, gegen die letatere eine 
erhdhte Resistenz erlangen sollten. 

Übertragen wir (iiese Versuche auf die \'erhältnis.se in der 
Natur, so ergibt sich für die Sonnendesinfektion von Sekreten 
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ein wesentlicher Unterschied "b dieselben pich im feuchten oder 
trockenen Zustande Heiinden. Für Sputum wird im allgemeinen 
das Beispiel des angetrockneten Bouillontropfons anzuwenden 
sein, da ersteres infolge seines MuzingeliaUes in gleicher Weise 
eine langsamere und unvollständigere Austrocknung und zwar 
in dickerer Schicht gestatten wird. Angetrockneter Harn, Blut, 
Eiter usw dürfte annähernd ein Analogon im Peptonwasser 
tropfen finden, wobei allerdiogiB besonders bei Eiter und Blut 
eine Verzögerung der Abtötung infolge Ausscbeiduog yon festen 
deckenden Krusten nicht übeneben werden darf. 

EndUch möchte ich noch andeutungsweise erwähnen, dafs 
bei Veieuchen, bei welchen die Aueirocknung während der Be- 
strahlung durch Verduostung vorgenommen wurde, im destillierten 
Wasser die Keime unvergleicblich rascher Temicbtet würden 
als bei der Bestrahlung von vorher langsam auegetiockueten 
Bakterien. Bei gleichen Versuchen mit Peptonwasser, und 
Bouiliontropfen trat die AbtOtung bald früher bald gleichzeitig 
ein, 00 dafs wir auf ein rapideres Absterben von Bak- 
terien bei gleichseitiger Bestrahlung und Antrock- 
nung sohliefsen können. 

6. Oer Eioflufa der Luftfeuchtigkeit auf die bakterizide Wirkung 

des Sonnenlichtes. 

Ob und inwiefern die Luftfeuchtigkeit bei der Keimabtötung 
durch das Sonnenlicht beteiligt ist, wurde, soweit ich die Literatur 
Übersehe, niemsls untersucht, obwohl man annehmen kann, dafs 
jene nicht ohneEinflufs sein dürfte. Wissen wir doch, dafs die 
Strahlungsintensität durch den grOfseren oder geringeren Gehatt 
der Luft an Wasserdampf stark alteriert wird, indem durch den- 
selben Sonnenstrahlen in hohem Mafse absorbiert werden. Dafs 
die (Luftfeuchtigkeit für die Feuchthaltung resp. Austroeknung 
von Bakterien, und dafs dieser jeweilige Zustand der Mikroben 
für die Abtötung derselben durch das Licht mafsgebend ist, 
bedarf keiner weiteren BrOrterung. Hier soll ausschliefaiich der 
Einflufs der Luftfeuchtigkeit und nicht der der Austrocknung 
untersucht werden. 
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Die Vereuche wurden in dor gewOhnllicben Weise ausgeführt, nur be- 
fanden sich am Boden einest der Bebälter der Versuchsobjekte mehrere 
Lagen von sterilem Filterpapier, die reichlich mit eterilisiertem Wasser be« 
fenebtet wann, wAhread ein »weiter Behilter aar eia« Anfache Lag« 
befeuchtoton Filterpapieres enthielt, so dafs nnr die Aastrocknung der Agar- 
wOrfpln durch diefielben eben noch hintangehalten wnrde. Hei der Ein- 
wirkung der Sonnenstrahlen kam es innerhalb des geschlossenen Raumes 
dm •rtteren Beliiltera an reicfalicbatar Vacdttnatang oad Schwftngerong der 
Lafi mit Waaaerdamirf, wihrend lieh im aweiten Behftlter am Deckel nur 
ein leichter Resrhlag von Wanser bildete, der sich nach einmaligem Weg. 
wischen nicht mehr ernenerff» Besonders sei hervorgehoben, dafs es in 
den Beh&ltern mit relativ trockener Luft, nie Ii t etwa sum 

Aoairoeknen der AgarvQrfe] kam, ao dafo «iae eveatnelle kon- 
kurierende Schüdi^'ung daich Aoatrodtaung wibrend der Ezperimeate aar 
geachUMaen werdea kana. 

Tenaehm 9.vm.im 

StapbylococcDS pyogenes anreoa. SO Stunden alte Knltur. 



Kxposit- 
Dftuer 
fn 
atoadsD 


WArme ■ 
strah- 
loa« 


Luft- 
tompc- 
rului 


Bewöl- 
kung 


<,;hctu. 
Llcbt- 
iot«a> ' 
BitAt ' 


luft- 
troekSD 


Luft Stark 

ftn- 
gvleuclitet 






25,U 




0,625 


998400 


998 400 


V. 


87,5 


86,0 


8, B.0 »> 


0,500 < 


836900 


880000 


1 


34,3 


25,1 




0,333 


632 000 


«10 200 


IV, 


36,0 


25.0 


S, B.o ') 


0,333 


467 200 


680 400 


2 


32,0 


26,0 


S, B.o ') 


0,166 


1 297 600 


528000 


8 


S2,0 


25,2 


S.B,. 


0,125 1 


1S9600 


899900 



1 000 




Der jeweilige Grad der bakteriziden Wirkuog des 
SoDDenlicbtes wird also aacb durch den jeweilig 
herrschenden Feuchtigkeitsgehalt der Luft beein« 

1) Dunst. 
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flufst, indem der in der Atmosphäre reichlicher suspendierte 
Wasserdampf die bakterizide Kraft des Sonnenlichtes in meric- 
licher Weise su vermindern imstande ist 

Kaeh Hutchinson hat die Luftfeuchtigkeit aueh einen 
Einflnls auf das raschere oder langsamere Niedernnken von in 
der Luft schwebenden Bakterien, so dab vom epidemiologischen 
Standpunkte aus die Luftfeuditligkeit von doppelter Bedeutung 
fst, indem einerseits bei grOlserem relativen Feuchtigkeitsgehalt 
der Atmosphftre die Keime von den Sonnenstrahleu in ihrer 
Lebenskraft weniger geschftdigt werden und anderseits auch 
bei gröfserer Feuchtigkeit «ne langsamere Hedimentierung aus 
der Luft stattfindet, so dab für die Obertragung von Keimen 
von einer Person sur anderen und fflr deren InfektlonsmOglich> 
keit gttnstigece Bedingungen bestehen. 

7. Bakttrien im „Hangomittendt*'. 

Da mit der Einwirkung des Sonnenlichtes gleichzeitig eine 
Temperaturerhöhung verbunden ist und diese infolge gesteigerter 
Teilungstendenz der Bakterien einen gesteigerten Verbranch der 
Reservestoffe bedingt, wertlcn Keime itn feuchten Zustand«' wenn 
die As?imihition mit der Dissimilation nicht Seliritt imken kann, 
in der Natur liäufie tniter weit unginistigeren Bedingungen sich 
befinden, als es bei unseren Versuchen der Fall ist. 

Dementsprechend können wir auch annehmen, dafs Bakterien 
im »Hungenustande« der Einwirkung des Sonnenlichtes rascher 
erliegen müssen als Keime, welchen ein Ersatz ihrer Reserve' 
Stoffe ermöglicht ist. 

Um diese Verhältnisse im Experiment nachzuahmen, stellte 
ich Versuche an, bei welchen ich statt der gewöhnlichen Agar- 
würfel solche von Wassers gar als Vehikel für die Bakterien 
benutzte. Dadurch konnte ich die Keime vor Austrocknung 
bewahren und auch sonstige irgendwie geartete SchAdigungen 
von ihnen feruehalten, da mich wiederholte Kontrollversuche 
bei Zimmertemperatur und Lichtahschlufs belehrten, daCs Keime 
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unter diesen Bedingungen auf Wasseragar sich duroh Stunden un- 
geediädigt erhielten. Das Keinunatorial wurde teils in Bouillon teils 
in sterilisiertem Leitongswasaer suspendiert auf diese Wasseragar> 
wttrf el in der üblichenWeise aufgetragen. Befanden sieh die Bakterien 
in der sweiten Serie von Veirsuehen unter abeolutem Nahrungs- 
mangel, so würde den Keimen bei der ersten Venucbsanordnung 
(Bouillonaufschwemmung) ein Quantum von asrimilierbaren NShr^ 
Stoffen initgegeben, welches nach korser Zeit aufgebraucht sein 
mubto, so dab sieh die Keime in diesem Falle unter relativem 
Nahrungsmangel befanden und die AbtOtung — ist unsere Vor* 
aussetaung richtig — etwas langfsamer verlaufen musste als im 
eisten Falle. 

Als Kon troll versuche wunlen die gleichen Keimaufschwein- 
muiigen auf Nähragar unter sonst gleichen Bedingungen dem 
Sonnenlichte exponiert. 



Tenaeh 808. 4. iX. 1906. 
SUpbylococcm pyogenet anraiui. SO Stimd«n alte Knltur. 
BooillonaDfBchwemmaiig. 
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Mit Ausnahme des Effektes einstündiger Bestrahlung trat 
tatsachlich im weiteren Verlaufe des Versuches auf Wasseragar 
ein rascheres Absterben der Keime ein als auf Näliragnr, wobei 
gegen Ende des Versuches ein rapides Zugrundegeben der 
Keime zu beobachten war, ein Umstand, der offenbar mit der 
Erschöpfung des Nährmatohals (Bouillontropfen 1) in Zusammen- 
hang SU bringen ist. 

1) DuDBt. 

ArehlT für Hyitiene. Kd LXI 8 
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Tersuch 310. 6. EX. 1906. 
Stapüylococcas pyogenes aureus. 208t(iiidige Kultur. Aufschwemmung in 



sterillaf ertem LeitQng«w*»S6r. 
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Nach diesen ExperimeDten unterliegt es wohl keinem Zweifel, 
dafs Bakterien beim Maugel von Nährstoffen rascher 

der Einwirkung des Lichtes erliegen, als wenn ihnen 

die Mögliciikeit z u r Ass i nii 1 a t i o n geboten ist. Daraus 
dürfen wir .schliefsen, dufs die Lichtdesinfektion in der Natur im 
allgemeinen rascher verluiilLU Jurlte als bei unseren Versuchen, 
bei welchen ja alle konkurierrenden scbädhchon EniÜüsse von 
deu ßukLencn uach Möglichkeit ferugehalteu werden. 

8. Welche Teile des Sonnenspektrums sind an der Bakterien- 
tötung beteiligt? 

Die Verteilung der bakterizid wirkenden Strahlen im Sonnen- 
spektrum gab zu einer stattlichen Reihe von Versuchen Anlafs. 
Dabei gingen die Experimentatcnren zunächst von der Tatsache 
aus, dafs das Sonnenlicht gleichseitig belichtend und er- 
wärmend wirkt. Schon Downs und Blunt ^ glaubten 
eihe reine W&*mewirkung bei diesem Prozefs ausschliefsen zu 
können, nachdem Bakterienaufschwemmungen in Gefäfseu, die 
mit Bleifolie eingeschlagen und dem Sonnenlichte exponiert 
worden waren, ein gleich gutes Wachstum zeigten wie die im 
Dunkeln aufbewahrten Kontrollprobeu. Mittels farbiger Glas- 
filter untersuchten sie die einzelnen Abschnitte des sichtbaren 
Spektrums und kamen zu dem Resultat, dafs vornehmlich, 

1^ SiarkiT IhiMHl. 
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wenn auch nioht ausaclilieffllieh, die stark brech- 
baren Strahlen bakterizid wirken. Jamieson (*) (in 
Melboome) berichtete im Gegenaati, dab Bakterien (B. teimo) bei 
Tempetataren unter 86* nidbt sugrunde gingen, auch wenn sie 
dem direkten Sonnenfichte exponiert wurden, mit anderen Worten 
beruht nach diesem Autor die Sonnenwirkung auf einer ScbAdi* 
gung der Bakterien durch Temperaturerhöhung. Artoing 
beslAtigt in seiner ersten Arbeit die Angaben von Downs und 
Blunt AnlAbfich spftterer Untersuchungen (Arloing "J), 
bei welchen er mittels eines Heliostaten die Sonneustrahien auf» 
fibigt und dieselben mit Qlasprismen zerlegt , gewann er den 
Eindruck, dab nur das nnzerlegte weifse Lieht, nicht 
aber eine dilleiente Strahlenart keimtötende Wirknng besiti«. 
Auf Grund weiterer Bzperimento mit Benutzung von Wasser- 
filtern (in 2 cm hoher Schicht) und Filtern ycm konzentrierten 
Alaunlosungen, welche die Wftrmestrahlen zurückhalten sollten, 
sowie aus Versuchen, bei welchen Bakterien in einem auf C 
eingestellten Brutschrank dem Lichte exponiert wurden, zog er 
den Schlufs, dafs das Absterben der Keime nicht durch eine 
Temperaturerhöhung, sondern durch die Lichtstrahlen verursacht 
werden mufs. In gleichem Sinne sprachen sich auch Du» 
claux Jan 0 WS k i (•*), Santori (^), Laurent Buch- 
ner (^') und Chmelewski (^'^) uns, welche bald den Licht- 
öLrahlen, bald den »photochoniischen« Strahlen die liaklerizide 
Wirkung zuschrieben. Endlich seien die Arbeiten von Gail- 
lard (^) erwähnt, der jeder Strahlenart keimtötende Wirkung, 
dem unzerlegten Lichte jedoch die stärkste Wirkung zuerkennt, 
sowie die Arbeiten von Martinaud (^'-) und Koltjar, {^), die 
eine Schädigung durch Lichtstrahlen sowie durch Wärmewirkung 
annehmen. 

Aus dem Unistiiiule, da Ts I5akterien nicht der bei 
der Bestrahlung eintretenden T o ni |) e r a t u r o r h ö Ii u n g 
erlagen, wurde auf eine ü n w i r k s a m k t der sog. 
> WÄrmes t rah 1 e n « , d. h. aller jenseits des ultra- 
roten Endes gelegeneu langwelligen Strahlen, ge- 
schlossen. 

3* 
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Iq einer refeiieremlen Arbeit machte Raum später 
Geisler auf die Unrichtigkeit der Meinung aufmerksam, 
Dach welcher bestimmten Strahlen auch nur eine bestimmte 
physikahsche oder chemische Wirkung aUBBchliefslicb innewohne, 
80 dafe einem Strahle nur Wärmewirkung, einem anderen wieder- 
um nur pbotochemische Wirkung zukomme. Geileler betonte 
auTserdem noch den wesentlichen Unterechied swiachen Leitung»* 
w&roie und Wftrmeetrahlung. 

Bemerkenswttt sind die Versuche des letzteren mit beruhten 
Glasgefäfsen, bei welchen er zeigen konnte, dafe Bakterien hinter 
beruhten Glaswftnden, wenn auch langsamer als im weilaen licht, 
so doch in merklicher Weise durch das Sonnenlicht geschädigt 
werden, womit zum ersten Male der Nachweis erbracht wurde, 
dafs auch langwellige Strahlen, die jenseits des ultraroten Endes 
des Spektrums gelegen sind, bakterizide Eigenschaft be- 
sitzen. 

Neuerlich sucht Ward (**) durch Benutzung von reflek- 
tierten Strahlen (mit Spiegeln) im Winter zu beweisen, dafs nicht 
die tWärmestrahlenc, sondern die farbigen und besonders die 
blauvioletten Strahlen bakterizid wirken, übersah aber, dab jede 
Strablengattung, auch die tangwelligen, der Reflexion unterliegen. 
Buchnern,Ledaut-Lebardn,Dieudonn^P»}.D*Arson- 
val et Charrin Billings and Peekham und 
Kruse (^) sind durchwegs der Ansicht, dafs die violetten und 
ultravioletten Strahlen die wirksamsten seien, jedoch auch die 
anderen Strahlenarten — mit Ausnahme der ultraroten 
— in allerdings geringerem Grade bakterientOtend wirken. Nach 
Untersuchungen von Beck und Schulze mit den von 
L au dolt angegebenen Lichtfiltem sollen die farbigen Strahlen über- 
haupt unwirksam sein. Ward (^) nimmt nochmals die Versuche 
auf und bedient sieb dabei eines Glas- und eines Quarzs[)ektro- 
graphen. Das Ergebnis dieser Experimente war, dafs im ultra- 
roten, roten und gelben Abschnitte keine Abtötung stattfindet, 
hnigegen von Grün l)i.s ins Ultraviolett eine deutliche bakterizide 
Wirkung naehweif-bar ist. Die Verwoudung von Quarz statt 
Glas verfolgte den Zweck, <lie kurzwelligen Strahlen, für welche 
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Quarz gegenüber Glas in höherem Grade durchlässig ist» mög- 
Hchst ungehindert auf die Mikroben einwirken zu lamen. Eb 
folgen nun in stattlicher Reihe Arbeiten, die giOlstenteilfl ane 
dem Finsenineiitut hervorgegangen sind uod mit konzentriertem 
elektrischen» vereinzelt auch Sonnenlichte ausgeführt wurden. 
So die erste Arbeit Bies {^^), bei weicher dieser Forscher mittels 
Filterflüssigkeiten in Glasgefftfsen zu dem Resultate kam, dafs 
alle Abschnitte des Spektrums» ausgenommen den ultra- 
roten Teil, baktetisid wirken und zwar mit abnehmender In- 
tensität von Violett nach Rot. Am wirksamsten (96% der Wir- 
kuDg) sind die ipbotochemischenc Strahlen. Wie sehr die 
langweiligen Strahlen unterschätzt respektive L^tungswSrme und 
Wärmeetrahlung noch immer vermengt werden, geht aus einer 
Arbeit Bangs ("*) hervor. Dieser sowie auch Bie (^) heben 
hervor, dafs das Licht der verwendeten Lichtquelle sehr hei£i 
ist, und dafs daher Kühllinsen mit Wasser, respektive zwischen* 
geschaltete Wasserschiehten zum Schutze der Bakterien vor allzu- 
grofser Erwärmung angebracht werden müssen, t Selbstver- 
ständlich — sagt Bang — ist die Wirkung der Wännestrahlen 
nicht vollstäudig ausgeschlossen, wenn die Dicke der Wasser» 
schiebt nur 25 mm beträgt .... £s »nd .... auch nicht 
die Wärmestrahlen als solche, die zu umgehen sind, sondern 
eine zu hohe Temperator der KuUurflüssigkeiten . . . .« 
>. . . . Wie die Kontrollversuche einstimmig aussagen, leidet 
Prodigiosus keinen sichtbaren Schaden, wenn er einer Temperatur 
von 45* ausgesetzt wird während so kiurzer Zeit, wie meine Ve^ 
suche dauerten ; trotzdem wird er bei dieser Temperatur sdineller 
vom Licht getötet . . . .« Bang gibt also zu, dafs bei seinen 
Versuchen bei weitem nicht alle lungwelligen Strahlen ausge- 
schaltet sind, nichtsdestoweniger wird hier sowie auch in späteren 
Untersuchungen die bakterizide Wirkung des Lichtes lediglich 
auf die kurzwelligen Strahlen bezogen. Bemerkenswert für den 
Nachweis der bakteriziden Wirkung der kurzwelligen Strahlen, 
sowie aucli wogen der Eigenart der Versuche sind die Experi- 
mente Strebels {^^^), der sich bei seinen Versuclien unttels 
eines Funkeniuduktoriums kurzwellige Strahlen erzeugt, diese 
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mit Hilfe von Quarzlinseii sammeli und auf »eine Bakterien 
konzentriert. Das Licht kann nach seiner Angabe als »kaltes 
Licht«, d. h. als ein von langweiligen Strahlen freies Licht be- 
trachtet werden. Bei Zwisclienschaltung von Glas- oder Quarz- 
platten trat ungleich rasches Absterben der Bakterien ein. Das 
raschere Zugrundegehen hinter Quarz war ein Beweis, dafs die 
vom Glas zurückgehaltenen, also die ultravioletten Strahlen die 
wirksauiöten sind. Endlich wurde noch iu einer Reihe von Ver- 
suchen (Jansen p^), Busck ^'-«^ '^i, Bie (^'% Bang die 
Überlegene Wirkung der ultravioletten Strahlen durch Zwischen- 
schallunq' von Qnarz- res[tektivc rrlasf>latten zwischen Lichtquelle 
und Baktiiieii erhraclit und eine uesinhziereude Wirkung der 
langwelligen Strahlen ausgeschlossen. 

Aus dieser auf das Allerwichtigste beschränkten Darlegung 
des Forschungsganges der uns hier interessierenden Frage geht 
liervor, dafs die bakterizide Krnft (]er violetten resp. ultravioletten 
Strahlen von Anfang an ziemlicii allgemein anerkannt wurde. 
Auch den Struhlen des sichtbaren Spektrums wird zinueist eine 
bakterieutöteude Wirkung zugeschrieben. Die langwelligen, ultra- 
roten Strahlen indessen werden mit ganz vereinaelteo Auanahmen 
durchwegs für unwirksam erklärt. 

Dafs in Gefäfsen, die mit Stanniolpapier verklebt oder mit 
Asphahlack bestrichen sind (Finseu), keine Abtötung stattfindet, 
spricht lediglich dafür, dafs die gleichzeitig mit der Strahlung 
eintretende Wärmeproduktion — natürlich, wenn diese nicht zu 
iioch ansteigt — auf die Bakterien ohne Einflufs ist; jedoch ist 
mit diesen Experimenten keineswegs bewiesen, dafs die lang- 
welligen Strahlen bei der ßakterientötung unbeteiligt sind, da ja 
diese Strahlen auf ihrem Wege zu den Mikroorganismen durch 
Medien, die adiaphan und adiathermau sind, aufgehalten, ja zum 
Teile auch reflektiert werden und daher eine direkte Einwirkung 
der Strahlen auf die Bakterien verhindert wird. Diese Ver- 
suche haben also nur bewiesen, dafs die Bakterien den jeweilig 
herrschenden Aufsentemperaturen Stand zu halten vermochten. 
Auf einer besseren physikalischen Grundlage waren schon jene 
Versuche basiert, bei welchen eine W&rmestrahlenwirkung durch 
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Filtration des Lichtes mittels Wassers oder konzentrierter Alauu- 
lösungen angestrebt wurde, wenngleich auch hier slei.-^ yineVer- 
meiigimp von Wäriuestrahluug und Leitungswärme stattfand. 
Unter diesen Versuchen nun finden sich sowohl solche, welche 
für eine Beteiligung der lauguelligcn Strahlen an der Keimtötung 
sprechen als auch solche, weiche diese Strahlen als unwirksam 
zu erweisen scheinen. Mit Bezug auf derartige Experimente sei 
bemerkt, dafs — vorausgesetzt diese Filterflüssigkeiten sind im- 
stande, langwellige Strahlei: vollständig zu absorbieren — solche 
Losungen für alle anderen Strahlen des Sonnenspektrums durch- 
lässig oder zu mindest zum Teile durchlässig sind, daher auch 
bei supponiertero absolutem Ausschlufs der > Wärmestrahlen < sich 
der Rest des Spektrums in seiner Wirkung geltend machen muda. 
Die absolut adiathermane Eigenschaft kouzentrierter Alaunlösuugen 
aber wird durchAua nicht von allen Physikern anerkannt. Nach 
Untersuchungen von Hutchinson (Sill. J. 43/626), Bidwell 
(Nature 44/565)» sowie Thiele und Wolfs(^^<>) absorbieren Alaun- 
lösungen eher weniger von den > Wärmestrahlen« als wie ge- 
wühnliches Wasser, während Porter {Nature 45/29) wieder durch 
Alaun eine vollständigere Absorption findet, wie durch gewöhn- 
liches Wasser. Aus selbst angestellten Versucheu ging hervor, 
daTs weder durch Wasser noch dorch konaentrierie AlaonlOaungen 
eine vollständige Absorption von > Wärmestrahlenc stattfindet, 
und dafs AlaunlOsungen langwellige Strahlen etwas stärker absor- 
bieren als Wasser. 

Was endlich jene Versuche betrifft, bei welchen Glasbestand- 
teile durch solche aus Quarz erMtit wurden, so luufs anerkannt 
werden, dafs diese wohl geeignet sind, die hohe bakteriside 
Wirkung der kurzwelligen Strahlen darzutnn, dafs diese EX' 
perimente aber nicht imstande waren, die Unwirksamkeit der 
langwelligen Strahlen zu beweisen, da Glas in gleicher 
Weise für ultraviolette wie für ultrarote Strahlen 
schlecht durchlässig ist (vgl. Vers. 68). Die einzigen 
Experimente, welche die Bedeutung der langwelligen Strahlen 
einigermafsen dartaten, waren jene von Geisler, der zeigte, dafs 
Bakterien auch hinter berufsten Glasplatten (welche in hohem 
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Grade aU diatherman ansuMhen sind, v^l. Vers. 68) ver* 
niebtet worden, wenn auch langsamer ale im geeamten weifsen 
Lichte. 

Ein bolliafigos Bild von d«n AbaorptiontTerhlltnUmn T6ndii«d«n«r 

uns hier interessierender Substanzen für langwellig« Strahlen möge di« nuAt- 
lolgttnd« Tabelle wiedeigeben (mit StmblnngBtbennometer bestimmt). 

T«KHiefc<8. 



Wftrm»- I 
•tiahlnag \i 



■tnhJhutsJitDt. 

I Umpei&tur 



btittmmt 



40« C 0,9 mm dicke Glasplatte . . 32,6 • IS** 

42« 0 Kon*. AlaanlöBung gekühlt ') , 21,0" . 19» 

* I DeeUlUWaMer, gekohlt') . | 22,0* i 19« 

» :i OeetHLWaaeer, nngekablt . | 24.0 <> j 19* 

» '' Agar 0,5 otn ..... 1 37,0» 19« 

fierufste Glasplatte. . . . • 35,6' 19 



« 



Um die Wirksamkeit oder Unwirksamkeit der eintelnen 
Strahlenarten des Sonnenspektrams su eifonchen» habe ich swet 
Orappen von Experimenten angestellt. In der ersten Gruppe 
wurde durch Zerlegung des sichtbaren Spektroms die Wirkungs- 
weise der einzelnen »farbigen c Strahlen untersucht, in der 
zweiten Gruppe die Wirkungsweise der unsichtbaren, vomehm- 
Hch der ultraroten Strahlen. Die Zerlegung des sichtbaren 
Spektrum.H geschah mittels folgender F'iltertiüssigkeiteii in 0,9 cm 
hoher Schicht: 

1. Ammoiiiakal i sehe Eosi n 1 Ö8 u n g , durchlässig für 
Rot und Spuren von Üiaugü, von a — C^o, 

2. Doppeltchrom sau res Kali, durchlftssij; für Kot, 
Orange, Gelb und Sjmren von «irüii, von 0—65, 

Ii. Kupferchlorid mit einigen Tropfen Salzsäure, durch- 
lässig für Grün und Spuren von Gelb und Blau, von 
80—140, 

4. Schwefelsaures K upf ero xy dannn o n i a k , durch- 
lässig für l>liui und Violett und Spuren von Grün von 
100 bis ins Uitraviuletl. 



1) Die Kablong wurde «eUlicb durch fliefsendee Waoser vorgenommen. 
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Diese Filterflüssigkeiten wurden in allseits abgeschlossenen 
planparallelen Glasdosen mit 2,5 mm Glasdicke mitergebracbt. 
IMe DoseOt auf aufgeschnittenen Falzdeckeln von Zinkblech an- 
gekittet, wurden als Deckel auf runde Blechdosen gestellt, 
innerhidb welcher sich die Bakterienproben befanden, ßei den 
Parallelversuchen mit unzerlegtem weifsen Licht mufsten die 
Strahlen ebenfalls eioe gleiche Glasdoee, die in gleicher Schicht 
mit deetilliertem Wasser gefüllt war, passieren. Gegen die Ver- 
wendung von Filterflüssigkeiten wurde seiDeneit der Einwand 
erhoben, dafis die so gefundenen Abtötungs werte wegen vari- 
ierender Intensität der so ersengten Spektralabschnitte nicht 
kommensurabel seien. Wenn man aber bedenkt, data z. B. durch 
das Rotfilter die gleiche Menge Tim roten Strahlen duiebgdaMen 
wird« als lote Strahlen im unserlegten Lichte enthalten sind, wird 
man die Bereditigung zugeben müssen, aus dem Vergleich solcher 
Experimente sa entscheiden, ob rote Strahlen flberhanpt bakterizid 
wirken und wie grots ihr Anteil bei der AbtOtung von Bakterien 
durch das unzerlegte Sonnenlicht ist. Dasselbe gilt natflrlich 
auch fttr alle anderen Farbenfilter im Vergleich mit dem weifsen 
Lidite und etwas Anderes strebten wir ja in unseren Versudien 
auch nicht an. 

In der zweiten Gruppe von Versuchen (mit »unsichtbarenc 
Strahlen) habe ich mehrere Verfahren angewendet, und zwar 
zunAchst die Filtration von langwelligen Strahlen mit vollstttn- 
digem Ausschlufs von Lichtstrahlen und ultravioletten Strahlen 
mittels konzentrierter L<teungen von Jod in Schwefelkohlenstoff, 
welche Substanz nach Tyndall schon in wenigen Millimeter hohen 
Schichten bei absoluter Adiaphauie für ultrarote Strahlen in 
hohem Mafse permeabel ist Diese Lösungen wurden in gleichen 
Glasdosen untergebracht wie bei den Farbenfiltern Ferners 
habe ich die Venuche von Geisler mit berufsten Glasplatten 

I) Da SchwefelkoblenptofT Hchon l)ei niedriger Temperatnr verdampft, 
wollen an diesen Glasdoaeu, um ein Zerreifsea Uerseibeu durch den hoben 
Innendrack m veimeiden, lange, am vorderen Ende in eine feine Spitse 
auä^'ezogene niasröhrcn ailaj>tiL'rt, und diese vor das oßfene Fenster geleitet, 
am einerseit« ein Entweichen der Dampfe in die Atmosphäre zu ermöglichen und 
•ndetseiUi die Baki vor einer aehadUchen Einwirkung dieser Dampfe zu schützen. 
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wiederholt, wobei abermals aufser den ultraroten Strahlen alle 
anderen Auteile des Spektrums ausgeschlossen waren. Eine weitere 
Reihe von Versuchen wurde mit dnrch Alaun und Wasser fil- 
triertem Lichte ausgeführt, bei welchen Experimenten das Fehlen 
der teilweise zurückgehaltenen langwelligen btralilen sich durch 
eine schwächere Schädigung eventuell bemerkbar nmchcn mufste. 
Im Steinsalz endlich besitzen wir eine dem Quarz korrespondierende 
Substanz, indem dieses neben der Diapbanie noch die Eigen- 
tümlichkeit hat, langwellige Strahlen in hohem Mafse durch- 
treten zu Uasen. Dementsprechend führte ich in einer weiteren 
Versuchiserie vergleichende Experimente mit Quarz, Steinsalz 
und Glas aus. Während unter Glas banpts&cblich nur die sicht- 
baren Strahlen zur Wirkung gelangen, kommt unter Quarz noch 
ein Plus an kurewelligen, unter Steinsais ein Plus an langwelligen 
Strahlen zur Geltung. 

Diese letzteren Versuche waren so eingerichtet, data in eine 
rechteckige Blechdose mit Blechdeckel drei Fenster eingeschnitten 
waren, von welchen einee durch eine 5 mm dicke Steinsalzplatte, 
ein zweites durch eine 5 nun dicke Quarzplatte und das dritte 
durch eine gleichdicke Glasplatte abgeschlossen wurde. Der 
Inneuraum war durch drei Blenden in drei Fächer geteilt, so 
dafs die Bakterien vor dem Eindringen von Strahlen aus der 
Nebenabteilung geschützt und unter gleichen Temperaturrerhält^ 
nissen gehalten waren. 

Tenaeli 2S9. 23. Vm. 1906. 

8taiihyIüCoccu8 pvo^'t-nes aiireuB, 20 Stunden alte Kultur. Versuclisiinrch* 
fabruog ia der gewöhuliciien Weise. Veraucbsdauer von *i^l2 — '/«^ Ubr 
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Tersueh 29». 1. IX 1906. 
Staphylococcus pyogdoes aureus, 16 Stunden alte Kultur. Versuchadorch' 
ftthraag wie gewöhnlich. EsposiUoaBdsaer von *ft^St~-Vfi Ubr aadimlttags. 
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Die Innentemperatuien bew^en sich bei den vorerwähnten 
Versuchen zum Teile um die optimale Wacbatomstemperatur, 
das für das Bakterienleben nilttssige Maxinrain wurde nie über 
schritten. 

Aas den Venndien entnehmen wir, dafs unter allen Farben- 
filtern AbtOtang eintrat, am raschesten und vollständigsten allere 
dings im weifsen nnserlegten Licht. Das ist auch nur selbstver- 
stftndlich, wenn wir sehen, dafs die Wirkung des Lichtes sieh 
aus der Summe aller Strahlenarten susammensetat Auch unter 
dem nur für Rot dnrchlässigen Filter tritt eine Ab- 
tOtung und swar eine ganz bedeutende AbtOiung ein, trotsdem 
der Bpektralabschnitt, der durch den Eosin'Ammoniakfilter durch* 
gelassen wird (0 — 65) ein recht schmaler ist Es sind daher 
bei der AbtOtung von Bakterien durch das unserlegte 
weifse Licht die roten Strahlen nicht nur unwirk- 
sam, sondern diese sind an der Gesamtwirkung des 
Lichtes sogar in nennenswerter Weise beteiligt Dafs 
unter Kaliumbichromat die stärkste AbtOtung stattfindet, konnte 
einerseits auf eine gröCsere Wirksamkeit der gelben Strahlen 
zurflckgeftihrt werden oder hängt damit susammen — und diese 
Annahme möchte ich als die wahrscheinlichere bezeichnen — , 
daÜB durch dieses Filter ein umfangreicherer Spektralabschnitt 
durchgelassen wird, daher auch eine gröfsere Summe von Strahlen 
zur Wirkung gelangt. Mit dieser starken Intensitätsabschwächung 
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mag es auch zusammenhängen, dafs unter einzelnen Filtern mi 
Anfange der \'er.suche ein Ansteigen der Keimzahl eintrat, indem 
zunächst die das Waclistuni begünstigende Temperaturerhöhung 
(vgl. Abseht! . 2) und erst im weiteren Verlaufe der Exposition 
die bakterienzerslörende Wirkung des Lichtes zur Geltung kam. 
In der Tat lehren auch Versuche, bei welchen als Vehikel für 
die Bakterien sogenannte indifferente Medien verwendet werden, 
dafa atets von Anfang an eine gleichmäfsige Keimzahlvennin- 
deriing Btattfindet, sobald die Möglichkeit einer KeimvermehruDg 
wegen mangelnder Nahrangszufuhr auageschaltet wird. Wenn- 
gleich Versuchen mit indifferenten Medien keine absolute Verläfs- 
liebkeit beigemessen werden kann, möge denifoch ein solches 
Experiment hier wiedergegeben werden. 



YenaekUS. 89. YIII. 1905. 

Staphyloooceos pyogones aureus 24 f^tiinden «Ite Kaliw. 
Auf Wiuseragar exponiert. 
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Bei Lichtabscblufs aufbewahrte Kontrollen enthielten nach 
1 Stunde 361200, nach 3 Stunden 298 200 Keime, so dafs der 
bei weitem gröfste Teil der AbtOtuug auf die Wirkung der Licht- 
strahlen surOckgefübrt werden kann. Eine besondere Überlegenheit 
der blanvioletten [kurzwelligen) Strahlen über die anderen 
farbigen Strahlen ist weder in den hier mitgeteilten noch in den 
anderen Kahlreichen von mir angestellten analogen Experimenten 
%u finden, ja es hat den Anschein« als würden die stark brech- 
baren Strahlen innerhalb des sichtbaren Spektrums weniger wirk- 
sam sein wie die übrigen farbigen Strahlen! 
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Wie sieh die Strahle« dee unsichtbaren Spektrums, — ultra- 
rote und ultraviolette Strahlen — verhalten, ist aus den voran* 
geführten Versuchen zunächst nicht su erkenneui da diese beiden 
Strahlenarten wegen der Venrendung von Glas zum Teil aus> 
geschlossen waren* Die krftftige, bakterizide Wirkung der ultra- 
violetten Strahlen weideich nicht besonders zu beweisen brauchen, 
so dab wir sofort an die Untersuchung der ultraroten Strehlen 
schreiten kOnnen. Zu diesem Zwecke seien hier zunttehst die 
Versuche angeführt, bei welchen die Bakterien unter Jod* 
schwefelkohlenstoff-FilteiD hinter bernfsten Glasplatten, Alaun- und 
Wasserfiltem dem Sonnenlichte ei^oniert wurden. In allen diesen 
Fallen werden die Bakterien nicht der Gesamtheit der ultraroten 
Strahlen ausgesetst, da diese Flflssigkeiten sich in Glasge&ben 
befonden durch welche, — wie ich schon mehrfach hervorgehoben 
habe — laugwellige Strahlen stark absorbiert werden. Die Ver- 
suche mit Jodscbwefelkohlen8toS*Filtem und berutbten Glasplatten 
haben aber dennoch grofsen Wert, da wir nur auf diese Weise 
imstande sind, mit aus dem Sonnenspektrum isolierten langwelligen 
Strahlen zu experimentieren. 

Es findet also unter Alaun- resp. Wasserfiltem eiiie Verzögerung 
der AbtOtung der Bakterien statt (Versuch 289/B). Es mflssen 
daher die durch diese Ifilter zurückgehaltenen Strahlen an .der 
bakteriziden Wirkung des Lichtes beteiligt sein. Dals unter Alaun 
eine stärkere Verzögerung der Abtötnog als unter Wasser statt- 
findet, stimmt vollauf mit den im Versuch 68 mitgeteilten Er- 
fahrungen über die Absorptionsverhältnisse dieser Flüssigkeiten 



Teraaeh 28»/B. 23. VIII. um. 
Stapbylococcus pyogen«M aureas, 20 Stundeu alt« Kultur. 
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Zn Twnich 289/a 




fl«. 4. 



TerM«h SM/B. 1. IX. 1906. 
Btepbylococcas pyogenea saren«, 16 Stuideii «Ite Kaltw, 
Jod-8chw«felkohl«nBtoff-FiIter. 
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Yenaoli 268. 81. VU. 1906. 
StaphylooQccns pyogeneB anreiu!, S4 Standm alte Knllnr. 

BoftpUtte. 



£xpoe.- 
D«aer 
Jo Std 


Wim«» 
•tiahlaiif 


Loft- 
tMapcntar 


iDoeo- 
tompeiator 
M n 


Bewm- 


1 

Chemlache 
UchU 


1 

T'QScrIegtM 
welXsea 

Ueh% 


-™— 

Hinter 
BuApIattMi 
(M ma) 


B 

V. 
1 

IV. 
9 

3 


46,1 
48,1 
49,ß 
48,4 

47,1 

45,0 
48,1 


25,5 
26,0 
26,1 
26,6 
27,0 
27,0 
27.0 


41,5 
41,8 
41,0 
39,1 

37,0 
36,6 


8.B. 

> 
» 
> 
> 

» 


f 

1.000 
0,838 
0,666 
0,696 

0,600 

0,250 
0,250 1 
1 


1 

428400 
424 200 
89i)000 
ISfiOO 
4200 

208 


428 400 
470 400 
236200 
156400 
109200 
92 400 
t)7 200 




FIff. C. 



Dielnnentempentur der VerauchakfistcheD unter Jod-8chwefd> 
kohlonstoff-Filtem und berafsten Glaeplatten Übereüeg in den an- 
geführten Versuchen nie die für das Leben der Bakterien sa> 
lässige obere Grenze, ao dab ein Alwterben von Keimen nicht 
etwa auf AbtOtung durch Erhitzung bezogen werden kann. Wenn 
dennoch unter diesen Filtern eine bemerkenswerte Keimsabi- 
Verminderung stattfindet, so deutet dies darauf bin, dab auch 
den langwelligen Strahlen eine bakterizide Wirkung 
innewohnt, ohne dafs diese auf der erwärmenden 
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Wirkuug dieser Strahlen beruht! Berücksichtigen wir 
die schon hervorgehobene Tatsache der teilweisen Absorption 
ultraroter Strahlen durch Glas, so können wir schon ans diesen 
Versuchen (bei denen ja stets Glasbehiilter verwendet werden 
mufsten) schliefsen, dais die bakterizide Kraft der iufra* 
roten Strahlen eine ganz bedeutende sein dürfte. 

♦ 

Zum Schlüsse komme ich sur Wiedergabe und Bespieebung 
jener Veisachsreihe, bei welcher durch Substitution der Glas- 
platten durch Quars- resp. Steinsalsplatten eine Erweiterung der 
einwirkenden SpektMÜabsohnitte Aber das rote lesp: violette Ende 
staittgefonden hat 



Tcfsish tt4. 6. IX. 1906. 
Stapbyloeoeona pyogeaes aweas, 94 Stunden slte KuUnr. 
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Tersuch 283. 13. Vm. 1906. 



StaphjrlocoocuB pyogenes aureusi 20 Stoaden «Ite Kultur. 
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Tersueb '2m. 23. VIII 1906. 
Stapbylococcus pyoKeaea aureus, 20 Stundeu alte Kultur. 
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Aas dem bedeutend rascheren Verlauf der AbtOtnng von 
Bakterien hinter Steiuealz als hinter Glas können wir schlielsen, 
dafs den durdi das Steinsalz durchtretenden Strahlen eine her- 
vorragende bakterizide Wirkung innewohnt. Aus dem Umstände 
der g^eiobrasebeni ja sogar meist merklich rascheren AbtOtnng 
hintn Steinsalz als hinter Quarz können wir weiter deduzieren, 
dals die ultraroten Strahlen den ultravioletten 
Strahlen an bakterizider Wirkung nicht allein 
gleichstehen, sondern dieselben anscheinend sogar 
flbertreffen. 

Das Ergebnis aller angefahrten Experimente ist also, dafs 
alle Abschnitte des Sonnenspektrums, sichtbare 
und unsichtbare Strahlen, bakterizide Eigenschaft 
besitzen, diese Kraft jedoch ungleichmftfsig verteilt 
ist, so dafs die maximale Wirkung an die unsicht- 

AnAhr t. Kfifitiot, Bd. T^xr, 4 
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baren Strahlen gebunden i 8 1 , g 1 0 i c hgü Itig ob diese 
jenseits des nltra violetten oder ultraroten Endes 
gelegen sind, ja die 1 anpwel 1 i ge n S t rah 1 e n den kurz- 
welligen sogar an desinfizierender Kraft überlegen 
2U sein sclieinen. 



9. VortiiclM mit kQnttlieb erzeugten langwelligen sog. dunklen 

Wärmestrahlen. 

Sind die im Torhergebenden Abschnitt gemachten Beobadi- 
tungen richtig, daTs auch die langwelligen (sog. dunklen Wftrme* 
strahlen) keimtötende Kraft besitzen und diese Keimtötung nicht 
durch einfache Umsetzung der eingestrahlten Wärme in Leitinigs- 
wärme und in weiterer Folge durch schädliche Erhitzung statt- 
fiudet, so niufs es auch gelingen einen gleichen l^lTekt mit iso- 
lierten langwelligen Strahlen zu erzeugen. Um mir solche 
Strahlen zu verschatfeii, bediente ich mich eine» im folgenden 
zu schildernden >\Värmestrahlung}>ai>purates€. 

Aal einem 8 cm hoben Eisengestell ruht ^ne mit Ofenechwäne ein« 

geltiRPene quadratiarhe GnTsriRenpIaUe mit einrr Seitonlitnpe von 30 mi nnd 
einer Dicke von 2,5 cm. Unterhalb cMener Platt^^ ist in entsprechender Ent- 
fernung ein Gas - Heizkranz angebracht, dem von zwei Seilen das Gas zu- 
gefahrt wird. Diese Zuleitnngerohre sind nach Art eines Teclnbrennen 
adaptiert, so dafs fflr eine bedeutende Hoizkraft der Flämmcben gesorgt ist. 
Auf die (Tiirspisf-nplatte ist ein ra. fi tm hdher AHbentring mit eineni Durch 
inesser von 3U cm aufgesetzt und dessen Innenrauiu in einer Höhe von ca. 
4 cm mit trockenem feinen Flnfisend gefeilt Diese Sendschicht halt die 
Wirme der ton unten angebeisten Eieenplatte in hohem Grade luraclt und 
bedingt eine gleichmAfaige Verteilnng an Wftrme In der £ieenplatte. 

Diese geschilderte Vorrichtun^f ist in einer Holzkiste unter(?ebracht. 
Diese ist innon all«eifs mit einem Doppeimantel von A^^^^teHt , iler pitie 
'sohoreode Luftüchtcbi einscblicrst, ausgeschlagen, um eine £u starke Kr- 
wftrmnng der Holsl>e«tandteile zn vermeiden. In der Mitte dee Kistenbodens 
befindet Hieb ein im Durchmesser 26 cm meHsendor, kreiwrunder AusHobnitt, 
nV'or weli liem in oiner Entfernung.' v^ ni cm ilic ' inf-c-sont.liittc lt('::t. An 
den» Kand dieses A u.s.schnitteM ist dicht audcblieräeud ein AnbesL^yliuder 
befestigt, der bis an die Unterfläche der Etaenplatle reicht und deradben 
abermale enge anliegt, so dafs also der Innenraum der Kiete mit dem daselbst 
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geldgenen Heizring nach anten voUkouimen abgeachlosBen ist. Au deu 
Mteawladmi dtt Kiat» •ind mM»i^ LvfftMiil« aiifibncht, di« «q 4«d 
Flammen des Hdningee fflhren and «n ihrar Uandang nach «aJteo mit 

Asbestblenilen <lcrart versehen sind, dafs ein Auntreten der spärlichen, von 
den Gaetläminchen atisReHaiulten Lichutrahlen nach abwttrts verbindert wird. 
Oben ist die Kiste durch einen staricen ABbestcleckel verschlossen, der in 
eetner Mitte einen Anssebnitt mit einem Abengarobr inm Bntweidiea der 
heifsen Luft und der Verbrennungs^ase trS^t. Dieser ganze Apparat ist in 
der Hfihe verstellbar auf finera Galgen, der rtnf cinpni TiBchchen (Vprynrbs- 
tiscbcben) aufrub^ aufgeh&agt. In der Gastuieitung ist endlich ein Dreiweg- 
•Mkk mit Qaehadm eingeschaltet 

Die heilM Luft als spezifiach leichter etri)mt nach oben ab, 
die von den Gasflammen ansgeaandton Strahlen werden vor dem 
unterhalb des Apparatos befindliohen Partien des Versuchsranmes 
abgehalten, so dab nur mehr jener Teil der erhitsten Eisenplatte, 
der flbtt der Öffnung des Kistonbodens liegt* langwellige Strahlen 
nach abwftrts aussendet. Dadurch ersielte ich eine reine Strahlung 
von parallelen langwelligen Strahlen mit Vermeidung einer even- 
tuellen Nebenwirkung der heifsen Luft, die ja, wie erwShnt 
physikalischen Gesetsen folgend, nach oben entweicht Durch 
Regufierang der Gasaufuhr mittels des Gasbahnes, sowie durch 
Variation der Entfernung der strahlenden Fläche des Apparates von 
den darunter befindlichen Versuchsobjekten kann die Strahlungs- 
intensität nach Belieben variiert werden. 

Der Apparat ist iu einem als Dunkelkaninier uiiiiptierten 
Kaum aufgostellt, in welchem mittels lichtem{>findlichen Papiers 
das Fehlen von photochemischeu Strahlen, sowie mittels eines 
Bariumphitincyunürachirmes das Kehleu uliruvioletter Strahlen 
nachgewiesen wurde. 

Die Versuche wurden aualog wie jene im Sonnenlicht aus- 
geführt. Die Lufttemperaturen wurden stets unterhalb des 
Apparates bestimmt. Parallel mit den Bestrahlungsversuchen 
stellte ich stete KontroUverauche an, indem ich gleichbescfaaffene 
Bakterienproben vor Licht geschützt in Wärmeschränken auf- 
bewahrte, deren Innentemperatur jener am Strahlungsthermometer 
abgelesenen Wärmestrahlung enteprach. 

4* 
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Tersueh 228. 19. V. 1906. 
Staphyloeocci» pjofenee ftvreui. 24 Stnaden alte Kidtar. 
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21. V. 1906. 

Staphyloeoecna pyogenea aareoe, 2i Standen alte Kultar. 
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IntmA BM. 98. Y. 190S. 
StaphylooDceos pyogenM ftnrana, 84 Btanden alte Kultar. 
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Die Temperaturen waren in den beiden eisten Veienchen 
so gewfthlt, dafo ne das TemperatoroptiiDtim nicht fLber 
schritten, im dritten Falle, dab sie die für das Bakterienleben 

zul&ssige Temperatur nicht fiberschritten. Wenn Ganni 

Bu8ck(^^'} gelegentlich sagt > . . . . dafs es ja von vomherein 
selbstverständlich ist, dafs die VVärmestrahlen — wenn deren Inten- 
sität genügend grofs ist — bei sukzessiver Erwärmung eines 
Mediums, in welchem sich die Bakterien hetinden, diese ver- 
nichten können', ebenst) wie es der Leitungswärnie möglich ist«, 
SU kann dieser Einwand für die vorlicgondeu Experimente nicht 
erhüben werden. Denn ein Körper kann im besten Falle nur 
so viel Leitungswärme, auch nach stundenlanger Einwirkung, 
annehmen als ihm von der Wärmequelle eingestrahlt wird. 
Wenn sich daher die Einstrahlung, wie in unseren Versuchen, 
um die optimale Wachstumstemperatur bewegt und dennoch Ab- 
tötung stattfindet, so kann diese Schädigung der Bakterien nicht 
auf die Wirkung von in Leitungswarme umgesetzte \\ ilrme- 
strabhmg bezogen werden, sondern mufs als eine den lang- 
v ellirrt ii Strahlen innewohnende spezifische Wirkung auf Mikroben 
angesehen werden, die el)eii mit der Schädigung durch einfache 
Temperaturerhöhung nichts gemein hat. 

Mit solchen künstlich erzeugten langwelligen Strahlen habe 
ich nahem alle im Sonnenlicht angestellten Versuche wieder- 
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hoU und durchw^ TollstAndig ttbeieinstimmende Resultate er- 
halten. 

Somit erachte ich die Tatsache, dafs auch den 
langwelligen Strahlen über das ultrarote Ende hinaus 
eine bedeutende bakterizide Wirkung innewohnt, 
für vollständig bewiesen, 

10. Eiirilurs der Ingleltoiiilen Lufttompershir. 

Wiederholt begegnen wir der Beobachtung, dafs die Ab* 
tdtung von Bakterien durch das Licht bei höherer Lufttemperatur 
rascher eintritt als bei niedriger Temperatur, So berichtot 
KruseC"*) von einem Versuche, bei welchem Milzbrandsporen 
aufbllend rasch zugrunde gingen. Die Lufttemperatur wBhrend 
dieses Versuches betrug 56 < G. Dies veranlafste Kruse Sporen 
dersdben Kultur in einen vor Lieht geedifitzton Baum zu 
bringen, dessen Innentemperatur ebenfalls 55** C betrug. Brst 
nach dreiwöchenüiohem Aufenthalt daselbst war ein beginuen- 
des Absterben der Sporen zu konstetieren. Dieses Experiment, 
mit Bac. typhi wiederholt, ergab ein ähnliches Resultat, so duis 
Kruse zu dem Schlufs gelangte, dafs diese rascho Alitötuiig 
V)ei Beliclituii;^^ nicht durch die Kiiiwirkung von Wfinneatrahleu 
verursiicht wer»leii konnte, wohl aber die desinfiziennide Kraft 
der Sonne nnt steigender 'LVnjjierutnr zunimmt. Gleiche Be- 
obachtungen sind in einer bereits früher erschienenen Arbeit von 
Santori("^) wiedergegeben. Auch Marti naud(*-) macht bei 
seinen Versucbeu mit Saceliaroniyzeten die gleiche Krfahrung. 
Dieudonnö('*) hingegen hält die jeweilig herrschende Tem- 
peratur bei Belichtungsversuchen für bülunglub. In nenerer 
Zeit beschäftigte sich Bangf*''*") eingehender mit dieser Frage. 
Kr experimentierte mit konzeutnurtem elektrischen Licht (Finsen 
lumpe) und hielt seine Bakterien wäliren«! der Bestrahlung unter 
beliebigen Teniperaturen, indem er die fcuelitin Kammern mit 
den Bakterit-nproben in einem von ihm konstt ipci ten gelenster- 
ten, mit WasM i g. lüllten Kasten unterbrachte und so der .Siraiilen- 
wirkling e.\|'ünierie, dafs zwischen Licbt<|uelie und N'ersnchs 
Objekt eme Wasäerbchicbt eingeschaltet war. Das Krgebuis 
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seiner Venmebe w«r, dab Bact. prodigiosum bei 45* raacber 
als bei 30 ^ bei 35* raacber als bei 16--18* gelotet wurde. 

BedeDken wir, daTe der bdbeien Aufsentemperatur im 
aUgemeinen eine bedeutendere Wärmeeinatrablung entspricht, so 
ist es auQäcbflt naeh unaem Erfahrungen Aber die Wirkung Jang- 
wellJger Strahlen nur natOrlich, da& die bakterizide Wirkung 
des Lichtes bei höherer Lufttemperatur infolge höherer Strahlungs- 
intensitftt eine intensivere sein muüs. Es fragt sidi nur, ob 
dieser Effekt einsig mit der gesteigerten Strahlungsenergie (der 
langwelligen Strahlen) zusammenhängt, oder ob auch die be- 
gleitende Lufttemperatur die Strahlenwirkung au unterstützen 
resp. zu hemmen vermag. Die angeführten Versuche Bangs 
sind zur exakten Lösung der Frage insofern nicht einwand- 
frei, als die zwischen Lichtquelle und Bestrahlungsobjekt ein- 
geschalteten Wasserscbiebten mit vairiierender Temperatur eine 
gröfsere oder geriugere Absorption von langwelligen Strahlen 
auf ihrem Wege zu den Bakterien bedingten. 

ÜD di«M UDg«Dauigkeit in der yMsachsanordnang tu omgebeD, 
ich meine Bakterien auf den Boden von doppelwandigen Blechkäatcheti, die, ala 
feuchte Kammern adaptiert, oben durch einen dünnwandigen Glasiieckel ab 
geschlossen wurden und durch Durchleiten von Icaltem resp. erwärmten 
Wasser auf beliebige Temperatureü gebracht wurden. Der Zutritt des Uebtee 
■a den Bakterien war auf dieee Weise (mit Ausseblnüi des GiasdeckelB) ein un< 
gehinderter. Durch Vergleich parallellaufender Versuche anter der im Ver- 
Buchsraum herrschenden und der willkürlich mitgeteilten Temperatur bei absolut 
gleicher Strahlungsintensität sollte der Eiuflufs der begleitenden Aufsen- 
tttDperatur auf die bakteriiide Wirkung der Sonnakstrablen beobachtet 
werden. 

Die Versuche mit Erniedrigung der umgebenden Temperatur wurden 
im Sonnenlicht und unter dem Warmestrahlungsapparut, (iii- Versuche mil 
erhöhter Aufsentemperatur hingegen in der Duukelkuiijuier unter dem 
Strahlnngeapparat durcbgefnbrt, welch letstere VerBuchedurehfahriuig den 
groben Vorteil hatte, dafs Strahlungswärme und Ltifttemper.itar DSCb Belieben 
variiert werden konnte Und diese Werte sich wfthreud des gansen Vereaches 
konstant hielten. 

El*enso wif e« pelintjt, durch Ei iiit<lrigung der l>egleitenden 
Temperatur {\'cr.NUcli L'G4j die Wirkung des Lichtes auf Bakterien 
zu mildern, wird uihIoi »i -.its hei rehitiv niederer Strahlungs- 
intensität diu bakierizidü Kraft Uurcli Erhöhung der umgebenden 
Liüttemperatur gesteigert (Versuch 203). 
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ToVMh SM. 81. Vn. 1906. 

Ötaphylococcna pyogene« tiurcnf, 24 ^-Minrli'n :ilt 
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Dar nachfolgend mitgeteilte Versuch wurde in der Dunkel* 
kammer mit langwelligen isoliert«! »dunklen Wärmestrahlenc 
auegeführt. Die Temperaturerhöhung der umgebenden 
Luft äberolieg nie die optimale Wachstumstemperatur, die Inten- 
sität der Wirmestrahlung war eine sehr geringe nnd betrug 
80* C, 



Temiok V», 21. IV. 1906. 
Staphyloooccn» pyog«n«8 «ureua, 24 Stauden alte Kultur. 
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Nach diesen Versuchen ist es unzweifelhaft, dafs die je- 
weilig herrschende Lulttemperatur für die bakte- 
rizide Strahlenwirkung von grofser Bedeutung ist, 
da ein and dieselbe Strahlungsintensität bei Erhöhung 
der umgebenden Temperatur kräftigere, bei Ernie- 
drigung eine abgeschwächte Wirkung auf die Mikro- 
organismen ausübt. 

In der Natur wird dieser Faktor sicherlich eine grolse Bolle 
spielen, da s. 6. bei bedecktem Himmel (Dunst) infolge ge- 
binderter AQsstrablung der Erdoberflftche hohe Lufttemperaturen 
bei gleichseitig relativ geringer direkterStrablung bestehen kOnnen 
und unter solchen Umständen, trotz der geringeren Strahlnngs- 
intenutät, dennoch eine bedeutende BakterientOtung stattfinden 
wird. Auch in einer anderen Riditung wird nch der Einflufe 
der die Bakterien umgebenden Temperatur geltend machen, in- 
dem die Unterlage, auf welcher die Bakterien aufliegen, fflr die 
AbtOtungsgeschwindigkeit mafsgebend sein wird. Durch wediselnde 
Absorption derWftrme von selten yerscbiedener Substanzen wird 
den Bakterien bald eine grofsere bald eine gcriugere Menge von 
Leitungswftrme zugeführt und dadurch eine Steigerung resp. Ver- 
minderung der bakteriziden Wirkung der Sonnenstrahlen ver- 
aolafst Überdies werden unter Umständen Bakterien, die in 
der Lnit frei schweben, weniger stark vom Lichte angegriffen 
werden als Bakterien, die am erwärmten Boden, Stralsenpflaster 
etc. aufliegen I 

Um diese VerhAltnisae im Yerdoche nachzuahmen, verfuhr ich in der 
Weis«, daf» ich B*kt«rieapft>beii maf Agvwftrfaln eiaaneitv in flinem Kttat» 

chen mit Hchwarzem Boden', anderseits auf dünnem Deckgläseben mittels 
Klammern frei in der T.nft gehalten, der Einwirkung la n gwe 1 1 i e r Strahlen 
exponierte. Bei diesen Versuchen wurde die Tischplatte de» unterhalb des 



Digitized by Google 



58 



Die Wirkang des Sonnenlldites »af pethogene Bskterien. 



Strahlanpfsapparates befindlichen Versnchfitifichchenfl entfernt nnd unterhalb 
dieses ein Kübel mit kaltem Wasser aufgestellt, uui nach Möglichkeit eine 
Befleadon d«r 8tnlil«i von ant«ii uot die trai exponieitMi Bakterien in ver 
ttnid e n. 

Wahrend bei dem enteren Experiment durch die schwane 
Unterlage der grOfaere Teil der Wftrmeatmblen absorbiert und 
in Ldtungawftrme umgesetzt wird, werden im zweiten Falle nur 
geringe Mengen absorbiert und in Leitungswärme umgeformt 



▼«meh m, 6. IL 1906. 

Staphyloeooew pyogeoe» »arewi, 34 Stunden ette Kultur. 
Donkelkanuner, WlrmeeUehlnngMppftnL 
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Dafs der Unterschied in der Keimsahlverminderung erst 
nach einiger Zeit (in dem obigen Versuch nach '/^ Stunde) 
stärker hervortritt, ist selbstverständlich und erklärt sich aus der 
erst während des Versuches fortschreitenden Erwärmung der 
dunklen Unterlage. 

Diese Versuche, durchgeführt mit laugwelügen Struhleu in 
<ler Duukelkanimer, köuneu auch auf das Sonnenlicht überiragen 
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weiden imd seig«n» dab die Art der Verteilung der Bak- 
terien in der Ketur, ob frei schwebend oder einer 
Unterlage aufliegend, fflr die Vernichtung derselben 
durch das Sonnenlicht von grofser Bedeutung iet, 
indem unter diesen versohiedenen Umständen auch die die Bak- 
terien umgebende und denselben mitgeteilte Tarüerende Tempe- 
ratur die AbtOtung der Keime durch das ^nnenlioht bald be- 
schleunigen bald yenOgem wird. 

II. liilernKttoreadft Bettrahlusg. 

Bei allen bis jetzt mitgeteilten Versuchen sahen wir» dals 
die Abtatung der Bakterien duieh das licht selbst bei sehr 
hohen Intensitäten nicht sofort, sondern erst nach und nach 
eintritt. Diese Tatseche, wie auch die Frage, ob die Lichtwir- 
kung mit dem Aussetsen der Bestrahlung sofort sistiert oder 
aber noch einige Zeit (induzierend) weiterwirkt, haben neben 
theoretischem Interesse auch praktisdie Bedeutung, da es nicht 
gleichgültig ist, ob in der Natur das Licht über die Zeit der Be- 
strahlung hinaus oder nur während der Bestrahlungsdauer auf 
die Bakterien wirkt, und ob es ferner möglich ist, dafs zeitlich 
aufeinanderfolgende Bestrahlungen, die durch längere oder kürzere 
Bescliattung getrtnnt sind, sich suiüinieren und die gleiche des- 
iuijzjerende Wirkung ausüben wie eine gleichlange aber konti- 
nuierliche und gleichintensive Belichtung. Aufser den Mit- 
teilungen Bies {^^) über intermittierende Bestrahlung, nach 
welchen die Gesanitwirkung der Summe der einzelnen Beatrah- 
hingsintervalleu entspricht, fehlen in der Literatur diesbezügliche 
Angaben. 

Bei diesen Versuchen waren aber die einzelnen Intervalle so 
breit gewählt, dals das Vorhandensein oder Fehlen einer induzie- 
renden Wirkunc; des Lichtes iiiclit gefällt werden kann. 

Im naclifolgenden wollen wir nnter;^ucheii, ol) : 

1. mit dem Moment der Bestrahlung auch die bakterizide 
Wirkung des Lichtes einsetzt, ob 

2. diese Wirkung auch nach Aussetzen der Bestrahlung 
einige Zeit fortdauert (Induktion), und ob sich 
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3. die Wirkungen zeitlich getrennter Bestrahlungen derart 
summieren , dafs rlie Summe der Einzelwirkungen dem 
Effekt einer glüichlange dauernden, aber kootinuierlicbeii 
gleichstarken Bestrahlung entspricht? 
Zur Klärung dieser Fragen mufsten intermittierende Be- 
strahlungen mit verschieden !arjc;en Bestrahlung^- respektive Be- 
scbattuDgsintervaiien durchgeführt werden. 

Ich bediente mich dazu eines Rotationsapparates, der ans einer rtinden 
fizoD Blechtromraei mit gut anHchliefBendem, rotierendem Deckel und einem 
Uhrwerk besteht« durch welches der Deckel in Bewegung gesetzt wird. Durch 
(anf dae Uhrwerk) aubetabare FIflgel, sowie doidi anawedMelbaie Itrena- 
miesionBräder mit verschieden groCsen Durchmessern kann die Botatione- 
Geschwindigkeit nach Belieben Tariiert werden. In dem rotierenden Deckel 
befinden sich vier gleichgroIiBe, runde Ausschnitte, die Ton gleichbreiten 
BlediitMifiBB fetraniit aind, ao te(k bei Botetion dieaar Scbaibe md danuiter 
baflndlichea Objekt aidi gleichlange Zeit unter ^ntm BleekBakfor and gleieh- 
lanfe Zelt nnter einem Aneeehnitt befindet. 

Neben den Experimenten mit dem Rotationsappaiat stellte ich 
noch Versuche an, hei welchen die Bakterien kürzere Zeit, als die 
AbtOtuDgszdt erfahrangBgemftfs betillgt» bestrahlt, sodann gleich- 
lange im Dunkeln aufbewahrt wurden, um diesen Wechsel von 
Bestrahlung und Beschattung noch mehrmals su wiederholen. 
Die unten angeführten Versache sind so gruppiert, dafs in der 
Rubrik »Intermittierende Bestrahlung«, «. B. bei einer »ein- 
stündigeu Ezpositionsdauer« nur die Bestrahlungsintervalle, nicht 
aber Beschattungsintervalle eingerechnet sind, so dafs in diesem 
Beispiele die wahre Versuchsdauer nicht eine, sondern zwei 
Stunden betragen würde. 



Versuch 25>s. ; i. VIII. 1906. 



iStHpbylotroccus pyogenes aureus, 16 Stunden alte Kultur. 
Intermiseioneseit = 0.12 Sekunden. 
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Ternek 276. 8, VUL 1906. 
StaphylococcuB pyogenes anreiu, 90 Stunden alte Knltur. 

InteniiissiooBzeit = 0,25 Sekunden. 
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Yennek 271. 5. 1906. 
StUf^ylococcuB pyogenes aureuB, 20 btnnden alte Kultur. 
IntermiBsionsieit = 1 Sekunde. 
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V«nMh Ml. 28. vm. 1906. 
8t»phy)o«!oceii» pyogen«« «Qr«tw, 6 8ttind«ii alte Kidtnr. 

I M t (• r [i: ; :- h i I ' Ii s ~ (M T - 4 Sekunden. 
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yprsnch t!7f, 15. H. VIU. 1906- 
Stapbylococcas pyogenea aureus, 20 Standen alte Kaitor. 
Int«riuia«io&«8«i( b 15 Minuten. 
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AUen diesen \%'i.<ncliei] könneu wir entnelimeii, dafs, bei 
intermittierender Bestrahlung, der Effekt gleich ist der Summe der 
einzelnen Bestruhlungszeiten. Versuche mit sehr kurzen Bestrab- 
lungsintervallen (0,12 Sekunden) lehren uns, dafs die Wirkung 
mit dem Moment der Bestrahlung einsetzt und mit 
dem Eintritt der Beschattung auf h ort. Dieses momentane 
Einsetzen der bakteriziden Wirkung des Sonnenlichtes geht so weit, 
dab ich selbst bei Intermissionen von hundertste! Sekun*. 
den die gleichen Resultate erhielt 1 Ebenso ersieht man aus 
den Versuchen mit breiteren Intervallen 4 Sekunden), dafs 
die Wirkung mit dem Moment der Beschattung aussetzt. So- 
nach besteht keine induzierende Wirkung, und wir können sagen, 
dafs die bakterizide Wirkung des Sonnenlichtes sich 
aus der Summe unendlicli kleiner Einzel Wirkungen 
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zusammensetzt, wn« wohl daraaf hinweist, dafs die Sonneu- 
desiiifektion in einer direkt auf den Bakterieuleib gerichteten 
£inflursnahme beruht ! 

Aus den Versuchen mit breiteren Intervallen ('/^ Stunde) 
geht hervor, dafs die durch das Licht gesetzte Schädigung auch 
nach dem Aussetzen der Bestrahlung bestehen bleibt, d. h. die 
Bakterien nicht imstande sind, sich während grölserer Ruhe- 
pausen derart zu erholen, dafs das Licht bei neuerlicher Ein- 
wirkung die Sebildigung der Bakterienxelle von neaem beginnen 
müfste I 

Diese Tatsache hat für die Vorgänge in der Natur eine 
grofse Bedeutung, da es bei Bewölkung und starker Luft- 
bewegting oft zu analogen Verhältnissen kommen wird, wie sie 
unsere Venuehe nachahmten. 

12. Ol« chemiMhe Leittunfltfähigkett bettrahltor Baktorten. 

Inwieweit die Einwirkung des Sonnenlichtes die Bakterien 
in den für sie charakteristischen chemischen Leistungen beein- 
fluTst, ist mit Ausnahme der Pigmentbildung recht stiefmütter- 
lich erforscht worden. Während in Untersucliungen von Gail« 
lard (n Laurent Chmelewsky n KoltjarH, Dieu- 
donn^e (^'), Kruse (^^) u. a. auf die Abscbwftchang respektive 
den Verlust des Pigmentbildungsvermfigens chromogener Bäk* 
terien unter Lichteinwirkung hingewiesen wird, finden sich nur 
bei Chmelewsky C*) und Dieudonn^e Angaben Über 
den Einfluls des Lichtes auf das PeptonisieningsvermOgen, bsw. 
die Trimethylaminbildung durch Bakterien. Diese Autoren 
beobachteten eine dem Tode vorausgehende Abnahme und 
Verlangsamung der Gelatineverflüssigung durch Bakterien, 
sowie auch eine Abnahme respektive ein vollständiges Aus* 
bleiben der Trimethylaminbildong. Ausgehend von der Er- 
faliniDg, dafs bei Belichtung stets eine Keimverminderung statt- 
findoti war der Gedanke von vornherein nicht von der Hand su 
weisen, dafs die Unterschiede rein quantitativer Natur und von 
den in diesen Experimenten grdfseren oder kleineren Mengen 
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tilMrlebender Keime abhängig seien. Dementsprechend führte ich 
bei meinen Versuchen parallel mit der Prüfung der Schwefel- 

wasserstofEbildung, Gelatine Verflüssigung, Vergärung und Trime- 
thylaminbildung Keimzählungen durch, um eben zu ergründen. 

ob nicht die eventuellen Schwankungen dieser chemischen Vor- 
gänge etwa in einem gewissen Verhältnis zur Keimabnahme 
steilen i 

Yenaeh 30d. 5. XI. 190(^. 

SOstdndige Kaltnran von BmL coli, Bact. typhi, Stapbylococcas pyogenea 
VorsacbadiifebfOlinuig in dar («wohididieii Weise mit AganrHrMD, 
wsldbe snm Teil in die Terechiedenen Nahrmedien (BoailloD, Gelatine, Zadeer- 
agar) versenkt, Kam Teil tu Agaigufsplatten verarbeitet werden. 
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Obwohl in dem Versuche mit Tvjthnsbnzillen eine erheblicho 
Keimvermindernni: stattgefuncieii hat. trat dennoch in allen 

I*roben eine gieichrasche und kräftige Bildung von Schwefel- 
was.serstoff ein. In dem Versuch mit zweistündiger Hestraldung 
blieb am ersten Tag Wachstum und natürlich aucii Schwefel- 
wn,«s*^rstoffbildung aus, erat am zweiten Tage trat gleiclireitig mit 
dem Wachstum eine deutliche Schwärzung des ßieiozetatpapiers 



1) t bedentet VerflAflsigung. S) Dnnst. 
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ein. Dasselbe war bei der Gelatineverflüssigung durch Staphylo- 
kokkus und der Zuckervergflning durch Kolibazillen zu be- 
obachten ; beeonden deutlich trat iu dem letzten Falle der Zu- 
flanunenhang von chemischer Leistung und Keimzahl zutage. 
Endlicli ergaben auch Versuche mit Bact. prodigiosum hioeicht^ 
lieh der Trimethylamitibildang ein analoges Resultat. 

Wenngleich ich aas äufseren Umständen verhindert war« 
eingehendere PMahrungen über die Einwirkung des Sonnen* 
lichtes auf die Pigmentbildung chromogener Bakterien zu 
sammeln, so möchte ich dennoch mit einigen Worten auf diese 
Frage zurückkommen. 

Bei Bact. prodigiosum war wohl fast immer im Verlaufe 
der Versuche eine Verlangsamung, 8ohwAchung oder ein Verlust 
der Pigmentbildung zu konstatieren. Bei Abkühlung der Kul- 
turen während der Bestrahlung fiel es auf, dafs die Farbstoff- 
bildnng in viel geringeren Grade alteriert wurde. Bei Versuchen 
mit Staphylococcus pyog. aureus trat hingegen &st immer eine 
deutliche» vielleicht mitunter eine etwas verlangsamte Pigment- 
bildung ein. Es scheint demnach bei den dnzelnen chromogenen 
Bakterien ein grober Unterschied besfiglich der Resistenz des 
Parbstoifbildang^vermOgens gegenüber dem Sonnenlichte zu be- 
stehen, wofür auch die Beobachtungen Proves sprechen, der 
zeigte, dafs bei Mierococcus ochroleucus nur unter der Einwir* 
kung des Sonnenlichtes eine Pigmentbildung stattfindet. Auf« 
fftllig ist, dafs jene Bakterien, welche im Sonnenlicht ihr Pigment 
verlierai, dasselbe auch bei Brutofentemperatur einbüfsen, 
während jene Arten, die in geringerem Grade oder gar nicht in 
der Farbstoffbildung durch das Sonnenlicht geechfldigt werden, 
auch bei Bruttemperatur Pigment bilden! 

Sehen wir von der eben berührten Frsge ab, so scheint die 
chemische Leistungsfähigkeit der Bakterienzellen 
erst mit der vollständigen Zerstörung der letzteren 
durch das Sonnenlicht zu schwinden und eine eventuelle 
Verzögerung oder Abschwächung der chemischen Leistungen 
lediglich auf die durch die Belichtung verursachte Keimzahl Ver- 
minderung zurückzuführen zu sein. 

AMhiT Mr Hfilm». Bd. UU. ^ 
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13. Wird die Viruloni pathogener Keime durch dae Sonneniiciit 

beeinfluftt? 

Nach den Untersuchungen von Arloing Gail- 
lard Santori Ohmelewaky H aud Migneco H 
geht der Abtdtimg der Bakterienzellen durch dae Sonnenlicht 
eine Vimlenzabechwftcbnng vorana. Palermo P*) behauptet 
sogar, dafs Cholerayibrionen bereits nach 3—4 stfindiger Beatrah- 
lung fOr Meerschweinchen avirulent war«n» wfihrend ihre E«m- 
zahl selbst nach 6— 7 stündiger Bestrahlung unverändert blieb! 
Pansini (**) hingegen berichtet» dafs das Sonnenlicht auf die 
Virulenz von Milzbrandsporen nur von untergeordnetem Eäu- 
flnfs sei und nach Moment soll die Virulenz von Anthrax* 
bazillen bis zur Vernichtung ihrer Lebensfähigkeit durch das 
Licht erhalten bleiben. Eine Verminderung der Virulenz patho- 
gener Keime ist — wie Kruse meint — »nach allen unseren 
Erfahrungen von vornherein zu vermuten, denn jedes die Bak> 
terienzelle schädigende Moment scheint deren infektiöse Eigen- 
schaften abzuschwächen. Man mufs hier vorQbeigehende oder 
lindividuellec Abschwftchnng von der dauerhaften oder »vererb* 
barenc unterscheiden. Während nun Kruse eine Verminderung 
der »individuellen« Virulenz pathogener Keime durch das 
Sonnenlicht annimmt, kommt er auf Grund von Experimenten 
mit Milzbrandsporen zu dem Schlüsse, dafs eine > vererbbare c 
Virolenzabschwächung durch das Licht nicht besteht 

So bestechend auch die Ansicht einer (individuellen) Virulenz- 
Verminderung durch die schädigende Wirkung des Sonnenlichtes 
zu sein scheint, müssen wir uns doch die Tatsache vor Augen 
halten, dafs bei einer Reihe von Bakterien die Erzeugung einer 
Infektion an ein gewisses Minimum des infektiösen Materials ge- 
bunden ist, so dafs nicht allein die Qualität in bezug auf Viru- 
lenz, sondern auch die Quantität der Mikroben für das Zustande- 
kommen einer bakteriellen Erkrankung mafsgebend ist. Es liegt 
dalier die Vermutung nahe, dafs bei den oben angeführten 
Versuchen eine Verwechslung in dem Sinne stattfand, dafs die 
negativ verlaufenden Tierimpfungen mit belichtetem Keim- 
nmteriiti nicht auf einer \ irulenzabscliwachung, sondern mög- 
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licherweise auf der bei BelicbtUDg unzweifelhaft eintretendaD 
Koimsablverminderung beruhen. Die gleiohen Bedenken finden 
sich auch im »Handbuch der paUmgenen Mikroorganiamenc 
doxob Wassermann aaegeeprochen. Veieuche, die diese gewilk 
nicht unwichtige Frage der »individuellen« YirulensabechwBohang 
Uftren sollten» sind indes nicht angesteUt worden. 

Um die von Wassermann und mir eben angefahrte Obe^ 
legung auf ihre Stichbaltigkeii tu pitlfeu, ging ich in folgender 
Weise vor. Von einer BooillonauiBchwemmung, welche in einer 
Dosis Ton ^/g ocm eine Maus innerhalb 12 Stunden tOtet, woide 
ein Teil im Siskasten anlbewahrt, der andere Tml in einer 
Petrischale in dünner Schicht au^g^ossen und dem Sonnenlichte 
exponiert. Nach'/i, 1% resp. 2 Vsstflndiger Bestrahlung wurden 
▼on dieser Aufschwemmung Mause intraperitoneal geimpft, und 
swar stets ein Tier mit ccm dieser beetiahiten AufBchwemmung 
(Tier A) und ein Tier mit so viel Aufschwemmungsmaterial, ds 
erfahmngsgem&fo notwendig war, um dem Tiere eine der u^ 
sprQnglicben Stammaufschwemmung entsprechende Keimmenge 
einiuverleiben (Tier B). Gleichseitig wurden von der (Reichen 
Suspension nach den einseinen Bestrahlungsseiten Agaigufs- 
platten angefertigt und nachträglich durch Zahlung die ver» 
impften Keimmengen kontrolliert Diesen Keimmengen ent^ 
sprechend wurden sodann von der im Eiskasten aufbewahrten 
Aufschwemmung Verdflnnungen angefertigt und von diesen Je 
Vs ccm einer Maus injiziert (Kontrolltiere = K). 
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Bei diesem Versuche erhielt Tier I'A die Hälfte der ur- 
sprünglichen eingesäten Keimmenge, Tier I/B die gleiche Menge 
wie in der Stammau&chwemmung injiziert. Venuofastier I/B 
vaad das korrespondierende KontrolUier K/A gingen innerhalh 
Von 12 Stunden zugrunde, während Versuchstier I/A und das 
entsprechende Kontrolltier K/B mit einer 24 sttindigen Verspätung 
eingingen. Ebenso stirbt aach das Versuchstier II/B (mit Er- 
gänzung der Keimmengen) entsprechend dem Kontrolltier K/A 
innerhalb der ersten 12 Stunden, während Versuchstier II A zu» 
nächst gesund bleibt, ebenso wie KoutroUtier K/C. Beide Tiere 
seigen amsweitenTag nach derlmpfungSymptomeVon Erkrankung 
und gehen endlich gleichzeitig in der Nacht des vierten Tages 
ein. Die Versuchstiere III/A-B bleiben von Anfang an reaktions- 
los und befinden sich auch nach Kweimonatlicher Beobachtung 
am Leben, sie hfttten ja ca. 1000 ccm injisiert bekommen 
mflasenl Es findet also durch die Einwirkung des 
Sonnenlichtes auf Friedländerbazillus keine Ab- 
scbwftchung der »individuellen« Virulens statt, so 
dafs ein eventueller negativer Impfversuch mit be- 
lichtetem Keimmaterial lediglich auf eine Keim* 
Zahlverminderung surttckzufflhren ist. 

Ob diese mit Friediftnderbasillus gemachten Erfahrungen 
auch fQr Milsbrandbazillen usw. Anwendung finden, bei welchen 
die eingebrachte Keimsahl fOr die Erzeugung einer Infektion ohne 
oder von untergeordneter Bedeutung sein soll, entzieht sich heute 
noch meiner Beurteilung. 

Zum Schlüsse erwähne ich nodi, dafs die Sektion der ein- 
gegangenen Tiere den für Friedtänderinfektton charakteristischen 
Befund ergab, und dafs in allen Fällen Reinkulturen dieses 
Bazillus nachgewiesen werden konnten. 

14. Die Rostotenz verschieden«^ Bakteriengruppen gegenOber 

dem Sonnenlichi 

Da uns die variierende Resistenz verschiedener Bakterien- 
gruppen gegenüber den mannigfachsten Schädigungen bekannt ist, 
war es von vornherein anzunehmen, dafs die verschiedeneu Bakterien- 
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arten auch eine verschiedene Resiatexus gegenüber dem Sonnen- 
lichte besitzen dürften. Bereite Do wns und Blunt (^) machten 
aniEmerksam, dale die Witkmig des Lichtee auf Bakterien (Spalt- 
pilze) heftiger sei als auf die »übrigen mikroskopischen Pilze, 
welche mit Fäulnis und Zersetsnng einhergehenc In einer Zu- 
sammenstellung früherer Arbeiten macht uns Bie (^) mit den 
im Laufe der Zeit gewonnenen Erfahrungen über das Verhalten 
▼on Sproli^ und Schinmielpilsen gegenüber dem lichte bekamit, 
nach welchen wohl einzelne Arten in ihrer Lebenseneigie durch 
das Licht geschädigt werden, der grülsere Teil dieser Mikroben 
jedoch unbeeinflulst bleibt oder aber die Entwicklung derselben 
sogar Tom lichte in günstigem Sinne beeinflulst werden kann. 
Nach den eigenen Untersuchungen Bies werden bei genügend 
starker Lichtinteositat (konzentriertes Bogenlicht) auch Spross- 
und Schimmelpilze durch das Lieht abgetütet, Jedoch in viel 
geringerem Uafse als z. B. Bact prodigiosum. Auch sollen nach 
diesem Forscher die pigmentierten Arten, wie Torula, Olado- 
spoitum, Aspergillus niger gegen Bestrahlung resistenter sein als 
unpigmentierte, wie Saccharomyces und Monilia. Es ist dahn* 
begreiflich, dafs sich schon bald das Hauptinteresse auf die 
Spaltpilze konzentrierte. Aus der stattlichen Reihe von Unter- 
suchungen über die Widerstandskraft verschiedener Bakterien- 
arten seien hier nur diejenigen berücksichtigt, bei welchen ver^ 
gleichende Studien gemacht wurden. Bekannt dürfte es sein, 
daCs in den achtziger und neunziger Jahren des vorigen Jahr- 
hunderts ein heftiger Streit herrschte, ob Sporen resistenter seien 
als Vegetationsformen, in welchem sich zahlreiche Vertreter der 
Ansicht fanden, die für eine geringere Resistenz der Sporen 
gegenüber den vegetativen Formen eintralen. Diese Meinungs- 
verschiedeubeit wurde u. a. von Mo nion i (•' ) und Schreiber 
in neuerer Zeit üocbinala von .fanst-n endgülti!; duliin ent- 
schieden, dafs — wie ja vorauy/.usctzon war — die Sporen, ob 
feucht oder eingetrocknet, dem Lichte gegenüber resistenter sind 
als die Vegetation^ifornien. BexügUch jener Bakterien, die keine 
Dauerformen bilden, wurde zunächst von Duclaux ("*) be- 
hauptet, dafs die Kokken rascher der Lichtein Wirkung erliegen 
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als die Bazillen. Entgegen dieser, wohl vereinzelten summarischen 
Gegenüberstellung von Kokken und Bazillen berichtet Chme- 
lewsky dals Staphylococcus pyogenes am resistentesten sei, 
und aodanu in absteigender Linie Bac. pyocyaneus, Strepto- 
coccus erysipelaios und pyogenes folgen. Auch Kruse be* 
«lehnet den Staphylococcus als den widerstandsfähigsten der 
untersuchten Spaltpilze und läfst diesem mit abnehmender 
Benstenzfähigkeit Bac. typhi, Vibrio oholerae und Bac. anthracis 
folgen. Nach den Angaben von Larsen {^'^) wären Bac. coli, 
Bac. typhi, und Staphylococcus citreus von gleicher Reaistens, 
dann eollen Bact. prodigiosum, Staphylococcus pyog. aureus und 
albus folgen und endlich Bac. pyocyaneus und Bac. cyanogenes. 
Endlich sei noch Bang {^^) erwähnt, der Tuberkelbazillen und 
Staphylococcus pyogenes gleichresistent gsgenflber dem Lichte 
(F i n s e nlampe) fand. Volle Übereinstinmiong herrscht also auch 
in dieser Frage nicht. 

Dafs Dauerformen dem Lichte gegenüber wirksameren Wider- 
stand leisten als die dazugehörigen vegetativen Formen, ist durch 
die oben erwaliuien Arbeiten erwiesen. Orientierencle Versuche in 
dieser Riciitung haben auch mich zu dem gleiclien Resultate geführt. 
Was die WiUerataudskraft der Sprofs- und riclumnielpilze anbe- 
langt, so ist es natürlicli, dafs diese alle einer ao konzentrierten 
Bestrahlung wie die von Bie verwendete endlich erliegen müssen, 
einer Bestrahlung, der iiberbaujit keine organische Substanz 
widerstehen kann. Diese Experimente können daher keine An- 
wendung für da.s Sonnenlicht finden, vielmehr werdt-n für die.se 
Pilzgruppen die älteren Angaben Geltung liehalten. Wir werden 
uns daher auf die Cntersuchung der uns spezieil interessierenden 
Spaltpilze beschränken können. 

Als erstes Experiment führe ich einen Versuch mit Sar« 
cina lutea und Staphylococcus pyog. aureus an. 
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Im einleiteacieii Kapitel sagte ich, dafs die bakterizido 
Wirkung des Sonnenlichts vornehmlich auf tiersaprophytische 
resp. tierpathogene Arten gerichtet ist, wahrend die anderen 
Spaltpilze, welche wir gewöhnlich als »Luftkeimet bezeichnen, 
zum gröfseren Teile dem Sonnenlichte wirksamen Wideraluad 
zu leisten vermögen. Diese Ansicht wird durch den obigen 
Versuch bestätigt, da die Sarcinen in unserem Beispiel nicht 
allein an Zahl unvermindert blieben, sondern sogar eine Ver- 
mehrung derselben stattfand. Nicht alle Spaltpilze aber, die 
aufserhalb des tierischen Organismus leben, werden ein gleiches 
Verhultf^n y:egenüber dem Sonnenlichte aufweisen, so z. B. Bact. 
prodigiosuni und einzelne Wasserbakterien. 

In der folgenden Tal>ello ^ind zur l^essereu Übersicht die 
Resultate in Prozenten der abgestorbenen Keime wiedergegeben. 
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Die Resistenzunterschiede dieser untersuchten Baxilleii sind 
ganz bedeutende. Die höchste Resistenz fand ich stets bei 
FriedländerbaziUus, die offenbar in einem Sc-hutz dieser Bakterien 
durch die sie umgebende Öclileimhülien begründet ist. 

In den folgenden Experimenten mit Diplo- und Streptokokken sowie 
i>ipbtheriebaullen konnte das Keimmaterial wegen der schlechten, anaeroben 
WadistamiiiMJgllchkcii iii^t tn GnftpUitton veraibeitttt w««le», so dab auch 
KeimiahlbaaUtnnuingen bei dieser Serie von Experimenten nicht vorge« 
noiTHTiea werden konnten. IMe Werte bedeuten daher die aberlebenden 
Keime. 
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Streptococcus pyog. ist etwas resistenter als Diplococcus 
Pneumonie, sehr grofs ist jedoch der Unterschied nicht. Diesen 
an Widerstandskraft nahesteiiend erwies sich der Diphtherie- 
bazillus. Nach Versuchen mit Choleravibrionen, bei welchen ich 
zu keinen exakten Reaultaten gelangte, scheinen diese — soweit 
die Versuche verwertbar sind — ebenluUs eine reclit geringe 
Widerstandsfähigkeit j^gen Licht zu besitzen, ungefähr so wie 
Diphtheriebazillen. 

Resümieren wir die Ergohnisse dieser \'ersacho. so können 
wir sagen, dafs unter den Pilzen in erster Linie die .S[>altpilze 
durch das Licht nachteilig beeinüufst werden (Faden- und Sprofs- 
pil/.e entweder gar keine oder nur eine geringgradige Sch&digung 

1) Dnnst. 
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eifahren [Sacohanxmyseten] oder endlich aogar dnreh das Licht 
in einzelnen Lebenafuaktionen ontenttttot werden). Unter den 
Spaltpilaen wieder werden vonfiglich die im tierischen Orgaole- 
moa lebenden Saprophyten und Paraaiten vom Sonnenlichte an- 
gegriffen, die in der Natur frei voikonimenden Angehörigen 
dieser Klasse bleiben aum grOfseren Tsile durch das Lieht un* 
beeinflufst 

Unter den tierpathogenen Bakterien bestehen bei den yer- 
schiedenen Arten Reaistenzunteiachiede, so dafs die hier unte^ 
sachten Bakterien nach ihrem (abnehmenden) Resistenagrad 
gegenüber dem Sonnenlicht in folgende Ordnung gebracht 
werden kOnnen: 

Bacillus pneumoniae Friedl. 

Staphylocoocus pyog. aureus. 

Bac. coli commune. 

Bac. typhi abdominalis. 

Bac. diphtheriae. 

Vibrio eholerae asiat 

Streptococcus pyogenes. 

Diplococcus pneumoniae PrAnkel^Weicbselbaum. 

15. Die bakterizide Wirkung des gesamten Tageslichtett 
direkten Sonnenlichtot und diflUsen Tagoslichtat. 

Schon Dowus und Blunt(^) machten in ihrer ersten Pub* 
likation darauf aufmerksam, dafs gleichwie dem direkten Sonnen- 
lichte auch dem diffusen Tageslichte bakterizide Wirkung liinewohnt, 
das di£fuse Licht jedoch dem ersteren an Wirksamkeit weit 

/urtickstelit. Was in (iic^or Arbeit sowie auch in den Arl)eitoii 
von I'anHiüi("*^), f^uchntT ' lvrube(^'^j und D i e udon ne^' ) 
als Wirkung dei^ .(lirokten Sonnenlichtes« ausgegeben wurde, 
dürfte jedoch durchweg.^ nicht diesem zukommen, da die be- 
treffenden Versuche, nicht wie irrtümlich angegeben, im direk- 
ten Sonnenlichte, sondern violmolir im gesamten Tages- 
lichte ausgeführt wurden, die Bnkteriea daher der Summe von 
direkten Sonnenstrahlen und diöus reflektierten Strahlen (zer 
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streutes Licht) expoDiert wurden 1 Wenn u. a. Kruse berichtet, 
dafs dem ditlusea Tageslicht eine nicht unbeträchtliche anti- 
bakterielle Kraft innewohne, 30 mufs dementspreclieud auch die 
bakterizide Wirkung des gesamten Tagesliclites eine äiirierp sein 
als die des direkten Sonnenlichtes. 10s besteht nur die Frage, 
ob die relativ geringe bakterizide Kraft des diffusen Tageslichtes 
gegenüber der bedeutenden desinfizierenden Kraft des direkten 
Sonnenlichtes im gesamten Tageslicht eine nennenswerte Steige- 
rung der Wirkung hervorzurufen imstande ist? 

Um diese Frage 711 entscheiden, habe ich folgenden Weg eingeschlagen: 
In drei als (eachte Kammern adaptierten rnnden BehAltern mit lilasdeckeln 
nad in der gewöhnlichen Weise angefertigte Bakterienproben untergebracht 
Einer dieser BehSlter iai an etnem nach Nordoet gelegenen (offenen) Fenster 
aufgestellt, so daf» die Bakterien während der ganzen Expositionszeit 
(3 — 5 Uhr nachm.) ausnahmslos von zerstreutem Lachte getroffen werden. Der 
Bweite Beb4lter ist au dem gegen das Zimmer zu gelegenen Ende eines 1 m 
langen Tabus mit einem Dnrohmesser von IS cm eingesdioben. Dieser 
Tubus ist um eine vertikale and horizontale Achse, drehbar zur Sonne, stets 
m eingeetellt, dafn die direkten Sonnenstrahlen in denselben eindringen 
und senkrecht auf die im Behälter betindiichen Bakterien einfallen. Durch 
diese Anorduung erreichte ich bei möglichster Abbiendung der reflektierten 
Strahlen die Einwirkang von isolierten direkten Sonnenstrahlen aof 
die Keime. Der dritte Behälter endlich wird am gleichen Orte frei mit 
HenkreclittT Einntelhmg zum Einfal! der direkten Sonnenstrahlen anfge8t*»llt, 
ao dafs die Bakterien in diesem Jiehälter der Einwirkung des direkten 
Sonnenliehtes and dUfosen Tageslichtes, also dem gesamten TagesUdite ez* 
poniert werden. 

Tenvek 258* SS. Vn. 1906. 



Stapfaylocooctts pyogenee aureus. 20 Standen alte Kaltor. Expoeitionsseit 
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1) des gesamten Tageslichtes. 
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Während der Expositionsdauer von 2 Stunden war das diffuse 
Ta^lieht bei einer cbemischen Intensität von J=0,100— 0,166 
imstande, von 630400 ausgesäten Keimen 182400 Keime absu- 
toten, ein Effekt der immerhin nicht zu vernachlässigen ist Im 
gesamten Tageslicht sind stets mehr Keime abgestorben als im 
direkten Sonnen]i«dit, es wohnt somit dem eisteren eine höhere 
bakteriside Kraft inne. Weiters kOnnen wir an dem mitgeteilten 
Beispiel die Tatsache verfolgen, dafs die bakteriside Wirkung 
des gesamten TageslichteB aus der Summe der Wirkungen des 
direkten Sonnenliohtee und des diffusen Tageslichtes susammen- 
gosetst ist. Als eklatantestes Beispiel wähle ich die Werte nach 
einer einstOndigen Expositionsdauer. 

Im direkten Sonnenlicht sind 380400 Keime abgestorben, 
im diffusen Tageslicht 110400 

das sind 340 800 Keime gegenüber 
342 400 Keimen im gesamten Tageslicht. 

Somit kOnnen wir sagen, dals die kräftigste Wirkung 
dem gesamten Tageslicht ankommt und dieses dem 
direkten Sonnenlicht an Wirksamkeit um den durch 
das serstreute Tageslicht bedingten Effekt über- 
legen ist. 

In der Natur werden sich auch diese Verhältnisse unter 
Umständen geltend macheu kOnneu, da bei geringerer direkter 
Strahlung (z. B. bei Dunst) aber reichlichem zerstreuten Licht 
eine erheblichere Keimabtötung stattfinden wird, als man auf 
eirund der herrsdienden direkten Strahlung vermuten wflrde. 



16. Lichtintensität und Abtötungsgeschwindigkait 

Bei der Besprechung der Lichtiutensitätsmessuugen habe 
ich bereits auf die oft enorm wechselnden Angaben der einsei 
non Autoren bezüglich der Abtötungszeiten des Sonnenlichtes 

aufmerksam gemacht, welch' letztere zwischen % Stunde 
(Pansini) und 40 Tagen (Duclaux) öchwaukten. Aus der 
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stets wiederkehrenden X'anation der Versuchsmethodik sowie aus 
den verschiedensten zu iliesen Experimenten verwendeten Bäk- 
terieuarteu, werden diese divergenten Angaben schon zum Teile 
zu erklären sein. Von hervorragender Bedeutung aber ist die 
jeweilig wechselnde LichtintensitÄt, der die Mikroben bei diesen 
Experimenten exponiert wurden. Endlich sahen wir miuIi im 
vorhergehenden, dafs die Resistenz der Bakterien von raanuig- 
fachen Umständen, vom Alter der verwendeten Bakterien, von 
der Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit usw. abhängig ist, Dinge 
die bei allen diesen Versuchen meist vprnacl3]ä8f3ifi^t wurden. 
Auch das Feiilen von KeimzahlbestirniiiiiiitiLü bei den meisten 
dieser Experimente mag 711 Hon divergierenden Angaben über die 
Resistenz von Bakterien gegenüber dem Sonaenlichte beigetragen 
haben. 

Um nun die keimtötende Eneigle des Sonnenlichtes durch 
ein allgemein verwertbares Mab wiedergeben zu kOnnen, war es 
notwendig, neben der systematischen Bestimmung der Lichta 
intensitftt auch alle erwfthnten, die Keimtötung beeinflussenden 
Nebenimistände lu berücksichtigen, resp. die Bskteiien abge- 
sehen von den Lichtintensitäten unter möglichst flberdnstimmen- 
den VerhAltnissen der Wirkung des Sonnenlichtes preiszugeben. 
Zu diesen Versuchen wurde durchwegs Staphylococcus pyog. 
aureus verwendet Das Alter betrug 16 — 20 Stunden. Die 
Versuchsdurcbführung war dieselbe wie bei allen früheren Ver- 
suchen. 

In der Tabelle I sind die Versuche so angeordnet, dafs stets 
gleiche Expositionszeiten zusammengestellt und innerhalb dieser 
wieder die Versuche nach den mittleren chemischen Licht- 
Intensitäten geordnet sind. In Tabelle II, welche aus dieser 
ersten Tabelle zusammengestellt ist, sind die durchschnittlichen 
Abtötungswerte in Prozenten wiedergegeben. Die daselbst an- 
geführten Werte haben natürlich nur für Staphylococcus pyog. 
aurens (16 — 20 Stunden alt) bei der jeweiligen Lufttemperatur 
und der verwendeten Versuchsmethode Geltung und beziehen 
sich auf die Wirkung des gesamten Tageslichtes. 
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Tabelle I. 
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(F<nt0etiQog dar Tabdie I.) 
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Tabelle IL 
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Aus Tabelle I ist su entnehmen« deüs Liehtintensitäten von 
J K 0,900— 1,200 nahestt gleiche Wirkungen haben, dare alao 
die maximale Wirkung des Sounenlidites um J = 1,000 gelegen 
ist Weiters lehren uns diese Venaehe, dafs eine durchsdinittp 
liehe Lichtintensittlt von J » 1,000 mitunter schon nach einer 
Stunde eine vollkommene Sterilisation bedingt, mit absoluter 
Sicherheit aber bei unseren Versuchen erst nach 8^^ Stundeu 
eine solche erwartet werden kann. Auch niedrigere Intensitftten 
als J = 1,000, wie Intensitftten von J = 0,609—0,882 veranlassen, 
jedoch nicht verlftfslich, innerhalb von 3 Stunden eine voll* 
ständige Vernichtung von Staphylokokken. Eine Lichtin ten> 
sit&t von rund J := 1,000 vermag in ca. V4 Stunde un- 
geffthr das Gleiche zu leisten wie eine Intensität 
von J = 0,200 in 2% Stunden, jedoch macht sich auch eine 
so geringe Intensität schon nach '/^ stündiger Einwirkung be- 
merkbar, wenn auch in geringem Grade (abgestorben 19,9 — 28,4%). 

Die Wirksamkeit des diffusen Tageslichtes wurde bereits im 
vorhergehenden Kapitel besprochen. Hier erwähne ich nur noch, 
dals bei einer durchschnittlichen Lichtintensität des diffusen 
Lichtes von J:= 0,154 innerhalb einer 2- bis 2^2 standigen Be- 
strahlungsselt ca. fl2% Keime abgestorben waren, ein Beweis da- 
für, dafs direktes und diffuses Licht ähnliche Wirksam- 
keit besitzen (vgl. Tabelle I*)). Der Unterschied zwischen 
diesen beiden Strahlenarten liegt also lediglich in der verschie- 
denen Intensität derselben. Trotz der relativ geringeren bak- 
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teriziden Wirkunj^ <lt ^ /.orstreutpn Lichtes dürfte demselben in 
der Natur doch eine bemerkenswerte Koüe zukommen, da ich 
in einer Reihe von ILxperiTnenten die Beobachtung machen 
konnte, dafs eine plut/JiVh eintretende hohe Lichtintensität (bei 
starken Wolkenverschiebungen) Bakterien, die vorher schon 
längere Zeit schwächeren Intensitäten preisgegeben waren, un- 
vergleichlich rascher vernichtete, als wenn dieselben Intensitäten 
auf vorher unbestrahlte Bakterien trafen. Wir werden uns darüber 
auch nicht verwundern, wenn aus Experimenten mit iuter- 
• mittierender Bestrahlung hervorgeht , dafs die Gesamtwirkung 
des Sonnenlichtes sich aus der Summe von sahireichen Einzel- 
wirkungen zusammensetzt. 

Die Versnobe wurden absichtlich durchwegs mit Staphy- 
lococcuB pyog. ausgeführt, da dieser zu den widerstandsfähigsten 
dex uns in dieser Arbeit interessierenden Keime gehOrt Wir 
können daher die im Verlaufe unserer Untersuchungen ge- 
sammelten Erfahrungen mit Staphylokokken auf die übrigen 
pathogenen Bakterien übertragen, ohne dabei die bakteriside 
Kraft des Sonnenlichtes zu Überschätzen. Im Gegenteil sind 
wir au! Qrund der im Abschnitt 14 erhobenen Befunde berech« 
tigt anzunehmen, dafs die Abt<>tung der übrigen Keime (ansge- 
nommen der KapselbasiUen) sogar rascher eintritt ^ es bei den 
Staphylokokken der Fall ist. Aber auch bei den letzteren 
können wir in der Natur ein viel rascheres Absterben 
unter Lichtwirkung annehmen, da bei unseren Ver- 
suchen einerseits stets starke Glasabsorption (vgl. Ab* 
Schnitts) stattfand und wir anderseits annehmen können, 
dafs die Keime sich gewöhnlich in der Natur yon Haus 
aus unter ungünstigeren Bedingungen befinden wie 
bei diesen Experimenten (vgl. Abschnitt 7). Anderseits 
müssen wir aber zugeben, dafs unter Umständen in der Natur 
die Keime nicht immer für die Lichtstrahlen so leicht zugäng- 
lich sind wie bei unseren Versuchen, woraus wieder eine Ver^ 
zögerung der Lichtdesinfektion resultieren kann. 
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17. Worauf beruht die bakterizide Wlrlcung des Sonnenlichtes? 

Voo einer Reihe von Autoren (Downs und Blunt P), 
Gailard (2«), Dandrieu p), Moment n Kruse {^), 
Kezior Dieudoiuiö (^'j, Bie wurde nachgewiesen, 
dafs die Abtötung von Bakterien durch das Licht hei Sauer- 
stoffgegenwart rascher vor sich gehe als bei Mangel oder abso- 
lutem Fehlen desselben, dafs jedoch auch in sauerstofFreicher 
Atmosphäre eine Abtötung stattfindet. Thiele und Wolf C^*^) 
hingegen berichten in neuester Zeit, dafs sowohl bei Sauerstoff- 
gegenwart als auch bei ai)soluteni Sauerstoffniangel die Abtötung 
der Bakterien gleichzeitig eintritt. Versuche, die ich in 
dieser Richtung anstellte, zeigten, dafs die Abtötung bei Sauer- 
8to£Egegexiwart rascher eintrat als bei Sauerstoffmangel. 

Die Versuche waren in der Weise eingerichtet, dafs rechteckige flache 
ZinkblechbüiKen mit Zu- und Ableitungsrohr an ihrer Oberseite durch eine 
0,8 mm dicke Glasplatte luftdicht abgeschlossen wurden. In tiiesen Be- 
blltern waren die Bakterienprobeo iiebeneinaiider liegend untergebmebt. Über 
den Glasdeckeln war eine durch federnde Klaramern enganliegende Blech- 
blende verschieblicb lui^'ebracht, 80 dafs durch VnrHchiehen derHelV)en von 
Zeit KU Zeit eine ßakterienprobe Itedeckt und vor weiterer Licbteinwirkang 
geschätzt werden konnte. Diurcb Auflegen von wiederiioli in KewaMtr ein- 
|etaa«^ten didien FilterpapierbaaM^an auf die Bleehblenden worde eine 
Erhitzung derselben nnd der darnnier beflndllcben Bakterien binUn- 
gehalten. 

Durch diese Behälter wurde einerseits Wasserstoff, andererseits atmo- 
epbiriacfae Luft and endlidi atmoaphlriaehe Luft ntit Saderstoffveimebrong 
in konstantem Strome dnrebgeleitet 
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Teimcli tu. 6. ix. 1906. 
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Auf Grund dieser Versuche müMen wir uns der früheren 

Ansicht anschliefsen, nach welcher die Abtötung bei Sauerstoff- 
gegenwart rascher eintritt aln in sauerstoffarmer Atmosphäre. 

Roux (^), Duclaux H, Chmelewsky («•), Billings 
und Peckhuiij ('"0 und Kruse beobachteten bei Beiich« 
tnng von NÄhmnedien N'erftnderuiigeii der letzteren und einzelne 
dieser Auioren, so Kruse, rrlaubteii diese Veränderungen der 
Nährmedien wenigstens zum Teile für die ICeinitötung durch 
Licht verantvvorlhch machen /ai kinnien. Dieudonnö (") be- 
richtet, dafs bei BeHchtung v<>n Agar (Tiach 10 Minuten), Gela- 
tine (nach 5 Stunden in Sjmrenl, sowie von Wasser (nach 
2 Stunden iu Spuren) Wasserstoffsuperoxyd gebildet wird und 

1) Federwolken. 
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scfaliefBt Aua dem Umstand, dafii dieaes nur bei Gegenwart von 
Sauerstoff entsteht, Bakterien aber bei Sauerstoffmangel der 
liohteinwirkung nur sehr langsam erliegen, dafs bei der Ab- 
tötung der Bakterien nundestens zum Teil das H2 beteiligt ist. 
Bie ('"^ bestätigt far eine Reihe von Nährsubstraten diesen Befund 
Dieadonn^s, da aber in einer anderen Reihe 7on Snbstansen 
keine Waaseratofilnldung stattfindet^ die Bakterien aber in solchen 
suspendiert dennoch dem Lichte rasch erliegen, glaubt er nicht» 
dafs die Keime durdi einen solchen Qzydationsprosefs Teroichtet 
werden. EndHch berichten Thiele undWolf (^^o) , dab bei 
der Belichtung der yerschiedensten Nflhr- und Susprasionsmedien 
keine Bildung von stattfinde, daher die Lichtdeeinfektion 

auch nicht auf einem Oxydationsprozefs beruhen könne. Auch 
mir fiel der Nadiweis von H2 O2 auf Agar nach der von Dieu- 
donntf angeführten Methode stets negativ aus. Nehmen wir aber 
an, die Bildung von O2 gebe bei Belichtung von stickstoff- 
haltigen Verbindungen wirklich vor sich, so wäre es nicht ver- 
ständlich, warum Bakterien auf Agar und Gelatine gleich rasch 
zu gründe gehen, wenn nach Dieudonn^ auf ersterem bereits 
nach 10 Minuten, auf letzlerer erst nach f) Stunden Spuren von 
H2 O.j nachzuweisen sind! Ebenso unverständlich wäre auch 
das Zugrundegehen von Bakterien iui ausgetrockneten Zu8tande 
unter Lichtwirkuug. 

Wenn nun auch anzutiehmen ist, dafs die bakterizide 
Wirkung des Lichtes nicht auf einem Oxydations^prozels beruht, 
bleibt dennoch die Tatsaelie erklären, wieöo die Abtötung in 
einer sauersloffreichen Atmosphäre rascher verläuft als bei Sauer- 
stoffmangel. Nun w'issen wir, dais bei fakultativen Anaerobien 
— und dazu geliüren die meisten palliogenen liiikterien — das 
Wachstum bei SuuerstufFabschlufs langsamer vorläuft als bei 
Gegenwart des SanerstotTs. Ks könnte daher möglich sein, dal's 
bei unseren \'orsucheii bei SauerstolYgegenwart eine gesteigerte 
Teilungstendenz der Mikroben besteht und auf diese Weise In- 
dividuen von geringerer Resistenz entstehen t Resistenz jugend- 
licher neuentstaiidener Keime vgl. Abscb. 4^ die nun der IJcht- 
ein Wirkung rascher erliegen, so dals der Öaueräto£E zunächst 
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nicht eine die Bftkterienldber xentOiende, aoDdern vielmehr eine 
aafbauende Oxydation venailatstt Bei Venncbaii mit ange- 
trockneten Bakterien — die wegen der der Metbode anhaftenden 
Mftngel nicht als ganz zoveri&ssiger Beweis gelten können — 
in Sauerstoff- resp. Wasserstoffatmosphare verlief die AbtOtnng 
dnich Sonnenlicht stets gleich rasch, gleidigültig ob die 
Bakterien unter aeroben oder anaeioben Bedingungen gehalten 
wurden, ein Umstand, der sur StÜtse des ausgesprochenen £r> 
kUrongSTeisuches herangesogen werden konnte. 

Somit beruht die Sonnendesinfektion von Bak> 
terien nach meiner Überzeugung nicht auf einem 
die Bäk terienzelledestrui Brenden Oxydati onsprozefs, 

und ich schliefse mich vielmehr der Ansicht aller 
jener an, die die Wirkung der Lichtstrahlen als eine 
direkt auf das Protoplasma der Bakterienzelleu ge- 
richtete Schädigung erklären. 

18. PhototudSt 

Anlftrslicb der Besprechung der bakteriziden Wirkung des 
Sonnenlichtes als Desinfektionsmittel in der Natur, besonders 
der Flüsse, sagt A. Fischer (^^*): >In der freien Natur suchen 
alle beweglichen Bakterien, die in flüssigen Medien sus- 
pendiert sind, die ihnen am meisten zusagende Heilig» 
keit auf, denn sie können ja schon hinter winzigen Wasser* 
pflftDXchen, hinter Schlammsplitieru reichlich Schatten findenc. 
Er legt den beweglichen Bakterien somit eine freiwillige, »inten- 
diertet, Ortsveränderung bei, die jene zur Erhaltung ihres Lebens 
unternehmen. 

Photo taktische Bewegungen sind uns aus den Beob- 
achtungen Engeinianns hei Bact. photometri cum , sowie 
aus den Experimenten Wi nogra<l8ky.s und Bejerinck mit 
zu ilen Ohromatien gehöriiren Mikroorgaiii.-men bekannt. 
Nach Fischer würde es aiuh Bakicticn nnt einer photophoben 
Bewegimgslendenz gel>en 1 
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Wenn ich auch die Anschauung teile, dals schon kleinste 
korpuskuläre Elemente den Bakterien einen wirksamen Schutz 
vor dem Lichte zu bieten vermögen, so können wir den ersten 
Teil der These Fischery nur als eine unbewiesene Hypotheao 
hinnehmen. Um Aufschiurs über diesen Punkt za erlangeD, 
stellie ich die nachfolgenden Versache an. 

Ein Schenkel eineHU fOrmig gebogenen, dOnnwan- 
digenGlasrohres warde mit iichtandarchlAsfligem Papier 
verklebt (a), wAbread der xweite Seitenkel (b) unver- 
hflili blieb. IHeaea U-Bohr wurde bia aar Hohe var^ 
mit einer friscbgewachMnaii Boailloa'TyphnaknltDr 
gefiilH Gleichseitig wurden «wei Epronvettpn, von 
welchen eine in der oben erwähnten Weise gegen 
das Eindringen von Licht geschützt war, mit der- 
a«lb«i TypboawibelkwemmQBg geffllU and anUnr 
gleichen Bedingungen als Kontrollen dem Sonnen* 
lichte exponiert. Ana beiden Schenkeln des U-Rohni sowie ans den beiden 
Eprouvetten wurden nach bestimmten Intervallen mittels einer Platinöee 
|o eine Pkob« entnommao und tn Agargnrsplalten Terarbeitet. 

Naeli der Ansicht Fischers müfsten logi.scherweise bei 
höheren Lichtintensitäten die Baktorien in den beschatteten 
Schenkel übergevvandert sein, um daselbst vor den schädlichen 
Lichtstrahlen Schutz zu suchen . was sich nachträglich hei den 
PlattenzähluDgou in einem Mifsverhältnis der Keimzahlen geltend 
machen würde. Zur Kontrolle, ob nicht eine eventuelle geringere 
Keimzahl in einem der Schenkel einfach auf einer Abtötung 
der Keime durch da?» laicht ht ruhe, wurde der Parallelversuch 
mit den beiden (getrennten) Eprouvetten augestellt. 



Flg. 14. 
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In der vor Licht geschützten Eprouvette war während der 
Venucbsdanor ein bedeutender Anstieg der Keiramenge (infolge 
Tempemturerhöhungl) eingetreten, währeud in der nicht ver- 
klebten Eprouvette ein merklicher Abfall der Keimzahlen sich 
einstellte. Im lichtgeschützten Schenkel des U-rohres fand im 
grofsen und ganzen keine Vermehrung der Keimzahl, gegen 
£ude des Versuches vielmehr ein leichtes Absinken derselben 
statt. Auffallend ist die Übereinstimmung der Keimmengen in 
den beiden Schenkeln des U-rohres; einem Abfall in dem einen 
Schenkel entspricht ein Abfall im stweiton, einem Anstieg der 
Keimsahl in dem einen auch ein Anstieg in dem andern Schenkel i 
Daraus geht wohl klar hervor, dafs ein Überwandem von Keimen 
aus dem sie schädigenden Lichte in den Schatten nicht stett* 
findet, im Gegenteil müssen wir an ein Überwandem in der 
entgegengesetzten Richtung denken als von Fischer angenommen 
wurde. Es besteht somit nicht eine Photophobie, 
sondern eine Phototaxis. 

Die BewegUchkeit der Bazillen nimmt während der Versuche 
ZU} offenbar infolge der eintretenden Temperaturerhöhung. In 
den Proben ans den belichteten Eprouvetten resp. in dem vor 
Licht nicht geschützten Schenkel des U-j^hreg^ fielen im 
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hauL'endi n Tropfen neben sehr lebhaft bewegUchen relativ viele 
schlecht oder uubeweglicbe Bazillen auf. 

Es entsteht die Frage wie wir dieses Überwandern deuten 
sollen, ob als gewollte Bewegung, allerdings in entt^nge Hingesetzter 
Richtung als Fischer annahm, oder als passive Bewegung infolge 
physikalischer Strömungen. Es könnte aber auch durch Ab- 
sterben von Keimen im belichteten Schenkel mehr N ahrmaterial 
frei werden und dies die Ursache für das tl)erwaudern von 
Keimen in diesen Teil der Nährlösung sein. Über diese letztere 
Möglichkeit sollen uns Versuche Aufschlufs geben, bei welchen 
als Aufsohwemmungsflüssigkeit atatt Bouillon eine 0,9% Kooh- 
fl&ldöeung yeiwendet wurde. 

Yorsueh 104. 16. VL 1905. 
Baet typbi. Temperfttnr der Ko^nltlflaong In aBverhflUterEpflmiveCto«84*« 

in Hchwari verklebter Eprouveüe - 37° C. 
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In diesem Versuch fällt eine Verweh rungsmögUcbkeit der 
Keirae weg. Abermals findet eine ziemliche Übereinstimmung 
der Keimzahlen in den beiden Schenkeln des U^rohres statt, so 
dafs wir an einen Auetausch der Keime in den beiden Partien 
mit der Richtung von Dunkel nach Licht denken müssen. 
Nachdem keine Vermehrung stuttfindot . kann dieser Ausgleich 
der Keimmengen in den beiden Schenkeln des U-rohrcs nicht 
auf dem Aufsuchen von disponiblem N&hrmaterial beruhen. 

1) Leichter Dunat 
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Um die beiden anderen Möglichkeiten — freiwilliges, allerdings 
höchst nnzweckmäCsiges, Zustreben sum Lieht oder passiyes Mit- 
gerissenwerden dureh StrOmangen — entscheiden m können, 
wiederholte ich dieselben Versnehe mit einem unbeweglichen 
Bdcteiium (Staphyloooceus pyog. anieus). Das Ergebnis war 
dasselbe wie bei den Versuchen mit l^husbasillen. 

Wir können daher sagen, dafs Bakterien, in Flflssig' 
keiten suspendiert, innerhalb eines geschlossenen 
Raumes der Einwirkung des Sonnenlichtes auege* 
setzt, nicht vor dem für sie schädlichen Lichte an 
einen dunklen Ort fliehen, um sich daselbst vor 
den Strahlen zu schützen, sondern dafs sich viel- 
mehr die Keime inderFlüssigkpitstetsgleichmäfsig 
verteilen, d. h. von dem licbtgeschützten Orte an den 
beleuchteten wandern. Diese Wandeiuiig ist nicht 
als eine aktive, intendierte, sondern vielmeiir als 
e i n e }) a s s i V e , wahrscheinlich tl u r c h physikalische 
Momente bedingte Bewegung anzusehen. 

19. Die BodoutunQ der Soniiondeainfektion in der Natitr. 

Am Schlüsse dieser Arbeit möge noch die Bedeutung der 
Sonnendesinfektion in der Natur einer P^iurterung unterzogen 
werden. Wir bnben gesehen, dul'H mannigfache Hmstände die 
Licht Wirkung .luf Bakterien beschleunigen rehp. verzögern 
können, dafs angetrockiiüie Bakterien im allgemeinen weniger 
resistent sind als Keime im feuchten Zustande, dafs Bakterien, 
im »Hungerzustandf hesdalilt. viel rasdier nlisirrhen. als wenn 
ihnen ilie Assnnilatiun.^nuiglii-hkcit gehotm ibt, ilals höhere Luft- 
temperaturen die Lichtwirkiiiig lM>schleunigen , sowie dafs Bak- 
terien aus diesem «inmd*^ mich in der Luft s-uspendiert sich 
länger halten, als wenn sie auf einer die Warme al>sürl)ierenden 
Unterlage (PHaster usw.^ aufliegen, vorausgesetzt UMtürlich, daTs 
sie nicht nin ImxIiti durch .•^rhülzt-ndt' D^'ckrn Siauh. I\ot u.'^w.) 
vor dircktor 1 '«'--^t r ah! mul; licwnlirt u .T.h-ii, I'^tih-t hidu/n wir 
erfahren., dals die Kenne bei höherem Feuchtigkeitsgehalt der 
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Atmosphäre langsamer zugrunde gehen als in trockener 
Luft, sowie dafs die absolute Abtötung im gesamten Tagesliclit 
eelbet bei dem sehr resistenten Stapbylococcus pyog. aureus 
innerhalb kürzerer Zeit (2 — 2^/2 Stunden) eintritt, als die tägliche 
Daner der direkten Sonnenstrahlung im allgemeinen (Frühjahr, 
Sommer und Frühherbst) beträgt. Endlich sahen wir noch, 
dafs auch relativ geringe Lichtintensitäten und selbst solche 
Intensitäten , wie sie dem diffoeen Lichte zukommen, deutliche 
bakterizide Kraft besitzen, dafs auch sehr niedrige Intensitäten 
Bakterien dorart achAdigen kOnnen, dafs eine nachfolgende 
kräftigere Sonnenstrahlung eine gasteigerie bakterizide Wirkung 
analOst, und dafs anch zeitlich getrennte Bestrahlnngen sich in 
ihrer Wirkung summieren. Schon des Oftem habe ich herrop> 
gehoben, dafs die Bakterien sich bei unseren Versuchen nnter 
weit günstigeren Bedingungen befinden als in der Natur, da ja 
eine It«he dieser die Einwirkung der Sonnenstrahlen begleiten- 
den Momente in der Natur in wechselnder Kombination die 
ohnedies bedeutende bakterizide Wirkung des Sonnenlichtes 
unterstützen. Wir müssen daher dem Sonnenlichte in 
der freien Natur eine ganz hetrAchtliche desinfi> 
zierende Wirkung einräumen. 

In der ntebfolgeiideii Kutt« «ei die mittiere lichtinteiieitat und Sonnea- 
Bcheindaaer inneiriMlb der einxelnen Monate eines Jahree dorcb die Jewdiige 
Sonnenhöhe TenuMcbenHchL 




ng. 1«. 



Diese desinfizierende Wirkung des Sonnenlichtes wird sich 
aber vomehmlich in den Sommermonaten sowie im Frühjahr 
und Frühherbst (siehe vorstehende Kurve der Lichtintensit&ten 
während des Jahres) bei hoher Licfatintensität und hoher Aufsen- 
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teinperatur geltend machen, während im Spätherbst, Winter und 
in der Übergangszeit vom Winter zum Frühjahr (Schnee- 
scbnaelze) die Rnkterien den geringsieu Sdiadigungen ausgesetzt 
sind. Die Temperaturen sind in jenen Zeiten niedrig, also für 
die Erhaltung der Keime günstig. Die Liclitintensitäten sind 
ebenfalls sehr gering, werden daher auch nur eine g( rin^'p oder 
sogar überhaupt keine Schädigung der Bakterien verursachen. 
Neben diesen für das Bakterienleben günstigen Bedingungen 
findet in diesen Jahreszeiten infolge häati^'i r Nebel und sonstiger 
Niedersf-liläge meist eine starke Überladung der Atmosphäre mit 
Wasserdampf statt, wodurch abermals eiiie Abschwächung der 
zu diesen Zeiten ohnehin geringen LichtinteusitÄten (vgl. Abschn. 6) 
bedingt wird. Infolge des höheren Feuchtigkeitsgehaltes der 
Luft werden aber die Keime auch lAnger in der Loft achwebend 
erhalten (4 — 6 Stunden) 

Werden aber Keime in ihrer Leben senergie wenig 
oder gar nicht geschädigt und bleiben dieselben 
langeZeit in der Luft schwebend, soistauch die In« 
fektion.^mögliehkeit währenddiescrZeiten (Spät- 
herbst b i s P r ü h i a h r) e i D e g r o Ts e. Und in der Tat finden 
wir auch während dieser Monate das gehäufte Auftreten von Erkran- 
kungen, der Respirationsorgane, resp. von Erkrankungen bei welchen 
die Infektion auf dem Wege des Respirationstraktes stattfindet.''') 

Ebenso wie die genannten meteorologischen Faktoren wälirend 
eines Jahres schwanken, finden auch während der verschiedenen 
Jahre solche oft sehr bedeutenden Unterscbiedestatt (vgl. Abschn. 1). 
Waren schon Berger {^^) und Ruhemann ^) bestrebt das 
Auftreten von Epidemien resp. Pandemien mit derartigen 
Verhältnissen in Zusammenhang zu bringen (Ruhemann , In- 
fluenzaepidemie 1889), so ist höc hst auffallend, dafs abermals 
in den Jahren 1904/05 bei reichlichem Nebel im Herbst und 
Winter ungemein geringe LichtintensitÄten herrschten (vgl. 
Abschn. 1) und gerade in diesen Jahren die letzten Meningitis« 
epidemien mit aller Kraft einsetzten 1 

i; vgl. FlQgge(»«)(»"), Hutchieon 
2) vgl Behren 8 (<"). 
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Finden wir nun, daXa innerhalb des Jahras 
die Zahl jener Erkrankungen, die aal dem Wege 
des Respirationstraktes entstehen, gerade wäh- 
rend jener Monate am stärksten ansteigt wäh- 
rend welcher die LiehtintensitAt enorm sinkt, 
diese Erkrankungen mit dem Zunehmen der 
Lichtintensitäten (vgl. Kurve auf S. 89) im Sommer 
wieder stark abnebment finden wir weiter, dals 
das Auftreten gewisser Epidemien (Influenza, 
Meningitis) meist in Jahre fftllt, wfthrend welcher 
die Lichtintensitäten besonders gering waren, so 
werden wir einen Zusammenhang von £pidemie nnd 
Liofatdesinlektion nicht von der Hand weisen 
können. 

Den Anfangspunkt fttr die Lifektion bildet dabei stets der 
Mensch als natfiilieher Basillentrflger. Wissen wir doch, dafs 
InBuensabasillen sich lange Zeit in phthtsischen Kavernen lebens- 
föhig erhalten, sowie dafs Meningokokken gelegentlich im Nasen« 
sekret Gesunder angetroffen werden. Ist nun die Luftfeuchtig- 
keit grols, die Lichtintensitftt gering, so werden solche verspritste 
Keime (die überdies gegen ftufsere Schädigungen sehr empfind* 
lieh sind) einerseits längere Zeit lebensfähig bleiben, anderseits 
aber auch längere Zeit in der Luft frei schweben, wodurch eine 
Übertragung auf emen neuen Bazillenträger erleichtert wird. Damit 
ist aber, wie ich betonen will, der Voigang der Infektion noch 
nicht vollständig erklärt, da ja auch im infisierten Individuum 
Veränderungen vor sidi gehen mllssen, durch welche das Ein> 
dringen von Keimen in das Gewebe ermöglicht wird. Ob aber 
nicht der menschliche Organismus gerade durch solche klimatische 
Bedingungen, wie sie besonders in den in Rede st^enden 
Jahresseiten herrschen, ffir die Auslösung einer Infektion disponiert 
wird (Erkältung im weitesten Sinne), ist eine Tngp, die einer 
Berücksichtigung wert ist. l>asu kommt noch, dafs Keime, die 
von einem erkrankten Individuum versprengt werden, in Ana» 
logie mit der VirulenKsteigerung von Bakterien durch Tier- 
passage ebenfalls eine Steigerung ihrer Vitalität und Virulent 
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erfahren liaben dürften und dadurch netterdings eine erhöhte- 
lufektionsmöglichkeit bedingen. 

Endlich spricht auch das periodische Auftreten von Epide- 
mien (Influenza z. B.) nicht gegen sondern eher für unsere 
Annahme, da ja auch in der Natur eine gewisse periodische 
Wiederkehr von abnormen meteorologischen Zustanden beobachtet 
wird. 

20. Resume: 

1. Die Keimmenge hat auf den zeithchen Verlauf der Ab- 
tötung von Bakterien durcli das Licht keinen Einflufs; 
vielmehr tritt die absolute Abtötung bei verschiedener 
Keimsahl gleichzeitig ein. 

2. Innerhalb verschieden dichter Keimmengen findet ein 
proportionales Absterben der Keime statt, welches auf 
dem variierenden Besistenzgrad der einseinen Individuen 
beruht 

S. Diese wechselnde Resistenz ist (zu mindest sum Teile) 
von dem Alter der Keime abh&ngig. 

4. Die höchste Resistenz gegenüber dem Lichte erlangen 
Bakterien im Alter von 7 — 20 Stunden und diese scheint 
durch mehrere Tage unvermindert erhalten zu bleiben, 
um dann wieder abzunehmen. 

5. Bakterien sind gegen Licht im trockenen Zustande 
weniger resistent als im feuchten. Die Resistenz ist von 
dem Medium» in welchem die Bakterien eintrocknen, ab* 
hftngig. 

6. Bei höherer Luftfeuchtigkeit sterben Bakterieu langsamer 
ab als bei geringem Feuchtigkeitsgehalt der Atmosphttre. 
Dieses langsamere Absterben dürfte mit einer stärkeren 
Absorption der Sonnenstrahlen in der Atmosphäre zu* 
sammenzuhängen. 

7. Werden* Bakterien im feuchten Zustande dem Sonnen- 
lichte exponiert und finden sie nicht die Möglichkeit 
Nährstoffe zu assimilieren, so erliegen sie rascher der 
Lichteinwirkung als bei ermöglichter Nahrungszufuhr. 
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8. Alle T«le dea Sonnenspektrams besitsen bakterizide 
Wiikuiig, lowobl die sichtbaren Strahlen einechlie fa- 
ll ch den roten ala aueb die unsichtbaren Strahlen. 

9. Unter den unsichtbaren Strahlen wirken nicht allein die 
ultravioletten sondern au eh die ul traroten Strahlen 

bakterientötend. 

10. Die ultraroten Strahlen stehen den kurüweIHgen Strahlen 
an bakterizider Kraft nicht nur nicht nach, sondern 
scheinen dieselben sogar zu übertreffen. 

11. Die stärkste Wirkung kommt dem unterlegten Liebte zu. 

12. Auch künstlich erxeugte langwellige Strahlen Temichten 
Bakterien, ohne dals die AbtOtung der Keime auf einer 
schädigenden Temperaturerhöhung beruht. 

13. Die begleitende Lufttemperatur beeinflufst in hohem 
Mabe die Wirkung des Lichtes. Hobe Aufsentemperaturen 
untevstfttsen. niedrige Außentemperaturen mildern die 
bakterizide Kraft des Sonnenlichtes. 

14. Infolge des Einflusses <ler die Bakterien umgebenden 
Temperatur auf den Abtütungsprozefs durch das Licht 
verhalten Hieb Bakterien, in der Luft exjioniert, resistenter 
als Bakterien, die auf einer festen, Wärme absorbierenden 
Unterlage aufliegen. 

15. Bei intermittierender Bestrahlung ist der SfEekt gleich 
der Summe der ßestrahlungszeiten. 

16. Die Wirkung des Lichtes setzt mit dem Moment der 
Bestrahlung ein und hört in gleicher Weise mit dem 
Moment des Aussetzens der Bestrahlung auf. 

17. Auch sehr kurz dauernde Bestrahlungszeiten bei inter- 
mittierender Bestrahlung (von huudertstel Sekunden) ver^ 
Ursachen eine Schädigung der Bakterien. 

18. Die chemische Leistungsfähigkeit der Bakterien (Gelatine- 
verflüssigung , Schwefelwas-serstoffbildung, Zackerver- 
gärung, Trimethylaminbilduug) wird durch das Licht 
nicht geschwächt. 
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19. Dio Viruleuz bleibt {bei Bac. pneumoniae) bis zur voll- 
stäudigen Vernichtung der Bakterieozelle durch das 
Sonnenliclit erhalten. 

20. Die verschiedenen Gruppen pathogener Bakterien besitzen 
einen wechselnden Resistenzgrad gegenüber dem Licht. 

21. Normaler Weise in der freien Nator lebend« Spaltpilze 
(Luftkeüne) werden durch das Sonnenlieht nicht ge- 
sdittdigt. 

22. Die Wirkung des gesamten Tageslidites ist starker als 
die des direkten Sonnenlichtes und aetst sich aus der 
Wirkung des direkten Sonnenlichtes und des diffusen 
Tsgesliehtes zusammen. 

2$. Die bakterizide Wirkung des SonnenUchtea hftngt in 
erster Linie von der Lichtintensit&t ab, wobei es gleich* 
gttltig ist, ob direktes Sonnenlicht oder aber reflektierte 
Strahlen (diffuses Tageslicht) auf die Bakterien treffen. 

24. Auch geringe Lichtintensitäten haben bei der Sonnen- 
desiufektion eine Bedeutung, da höhere Lichtintensitäten 
Bakterien, die vorher der Einwirkung niedriger Intensi- 
täteton aiLsgesetzt waren, viel rascher aU vorher uube- 
strahlte Bakterien zerstören. 

25. Die Bakterien, auch die beweglichen Arten, haben in 
flüssigen Medien nicht die Eigenschaft, der für sie ver- 
dorbliclien i.ichteinwirkung zu entfliehen; vielmehr streben 
sie dem Lichte zu. 

26. Dieses Zustreben zum Lichte (Phototaxis) i.st nicht als 
eine »gewollte« Ortsverftnderung anzusehen , sondern 
scheint vielmehr durch physikalische Strömungen loedingt 
zu sein. 

27. Die Abtötung von Bakterien durch das Licht verläuft 
bei Sauerstoffgegenwart rascher als in sanerstoffreier At- 
mosphäre. 

28. Die desinfizierende Wirkung des Sonnenlichtes beruht 
auf einer direkt auf das Protoplasma der Bakterienzelle 
gerichteten Schädigung. 
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29. Die SonnendesinfektioD kommt in unseren Wohniänmen 
gar nicht oder nur in unteigeordnetem liiafse sur Wir^ 
kmg. 

30. In der fraien Nator spielt die Sonnendeeinfektion eine 
nicht zu unterachAtzende Bolle. 

81. Das Auftreten yon sporadischen als auch von epide* 
mischen £rkfankangen, fflr welche der Sespirationstrakt 
als Eintrittspforte dient, seheint mit der Sonnendesinfek- 
tion in engem Zusammenhang zu stehen. 



Naelitnig. 

Zu Absch. 14, S. 71. Diese Ansicht wird auch durch die 
Untersuchungen M. Martina^), die nach Abschlufs meiner 
Arbeit veröfPenthcht wurden, bestätigt. Martin berichtet näm- 
lich, daTa in den Tropen eine gewisse Bakterienarmul liinsicht- 
Hch der pathogeneii Arten be.«!tehe, welche auf der bakterien- 
tötenden Wirkung der Sonne berulie, während eine Zahl nicht- 
patbogener Keime durch die Sonne unbeeinüufst bleiben. 

*} Mas Martin, Stödten ttber den Einflaüa der Tropenaonne auf 
pathog. fiaktetien. MOneb. med. Wodieniehr. 1906» Nr. 51, 
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Experimentelle Untersuchangen aber die WirkEng der 
TetuLasbazillen and ihrer Gifte Tom Mageadaroitniktas 

aas. 

Von 

Dr. Markus Babinowitsöh. 

(AoB dem kOnigl. HygIeniMh«ii Institat der UniTenitltBerlin. I^ktor: Geb. 
Mediiinalmt Frof. Dr. IL Rnbner.) 

Einleitung. 

Je mehr unsere Kenntnisse über das Wesen uud die ver* 
Bchiedenen Eigenechaften der Bakterien sicli häuIeD, tun so deut- 
licher tritt zutage, von welch grofser Bedeutung die Erfor- 
schung der Art und Weise der BeeinflussuDg dieeer Besonder» 
heitcn sein kann. 

Und dafs die rerBchiedensten* Eigenschaften der Bakterien 
nicht etwas Konstantes, sondern etwas mehr oder weniger leicht 
Verftnderliches ist, das ist wiederholt vonl^vielen Forschem für 
die meisten Bakterien direkt experimentell nachgewiesen worden, 
und fortwährend wurden immer neue Beweise dafür geliefert. 

Solche Beweise wurden für die morphologischen und kultU' 
rellen Eigentümlichkeiten der Bakterien geliefert« aber besonders 
sahireich sind die aber ihre pathogene Natur gemachten Elr- 
fabrangen, da auf diese hi^pts&chlich die meisten Foracfaer ihre 
Aufmerksamkeit gelenkt haben. 

Schon vor 25 Jahren hat Koch^) darauf hingewiesen, dafs 
die Pathogenität der Bakterien und ihre Infektionstüchtigkeit von 

1} llitieiinngeii des Kaiaert. Gesandtieitisiatee, Bd. 1. 
Avtblr für Hy«fMi«u Bd. LXt. 8 



104 ESxp«r. ünterandiaiigeii fi. d. Wirkong d. Ttttiini»bMill«B n. iluwr Gifte ete. 

vor^rhietieiien UmslAiuleii abhängig und stroiig vonoinan<!er m 
trennen sind, denn: »Die Eigenschaften pathogen und iiitekuös 
decken sich nicht, und wenn ein Parasit als ])athogen erkannt 
ist, dann mufs aufs [ Ion i noch ex|)erimenieü Itestimrat werden, 
ob er zugleich übertrugbar ist oder nicht ... Aihuählich hat 
indes die Erfahrung gelehrt, dafs es durchaus nicht gleichgültig 
ist, welche Tierspezies zu den Infektionsversuchen gewählt wird, 
und dafs überdies die Art und Weise der Übertragung von 
grofsteni Einflufs auf da.s Gehngen des Experimentes ist.c Und 
einige Zeilen weiter fügt Koch noch hinzu: ^Sehr merkwürdig 
ist in dieser Beziehung auch das verschiedene V'erliaUen von 
Tieren derselben Gattung, aber von verschiedenem Alter."') 

Dafs auch die Rasse der Tiere, ihre individuellen Be- 
sonderheiten, wie auch der Niihrboden, auf dem die Keime 
gezüchtet werden, und deren Menge entscheidend für den Aus- 
gang der Infektion sein können, hat Koch iu dereelbeD Arbeit 
hervorgehoben. 

Die späteren Erfahrungen haben gelehrt, dafs alle diese von 
Koch aufgestellten Sätze für fast alle pathogenen Keime zutreffend 
sind, dafs aber aufserdem noch viele andere Bedingungen in 
gleicher Weise ihre Pathogenität uud Infektionstüchtigkeit be- 
einflussen können. 

Dies kann auch nicht wundernehmen, denn: 

»In den Krankheitserregern haben wirc, wie Flügge 
SAgt, »genau genommen niemals die einzige ausreichende Ur- 
sache der Infektionskrankheiten zu sehen, sondern letzlere ent- 
wickelt sich erst aus dem Zusammenwirken der Krankheits- 
erreger und eines für dessen Entwicklung günstigen Substrats, 
eines »empfänglichen« oder für die Erkrankung »disponierten c 
Organismus (Organa)*.'^) 

Und in der Tat wissen wir jetzt, dafs die pathogenen Keime 
in den fflr sie empfänglichen Organismus eindringen und in 
dessen Organen liaften bleiben künnen, ohne ii^end welche nach- 
weisbare krankhafte Erscheinungen hervorzurufen, was von 

1; K. a. O., S. 16 (meine Kuraivsclirift). 
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Rttbner^) als »Inrasionc im QegeDsats zu der lofdction 
beseichnet worden isl. Endlich hat man nodi die Erfahrung 
gemacht, dafe der pathogene und infektionstQchtige Keim, salbet 
nnter den natOrlichen Verbfiltniseen, seine Pathogenität fflr die- 
selbe empfängliche Tiersperiee einbüfisen oder sogar gans ve^ 
lieren kann, und darauf hat man auch kflnstlich die Pathogenität 
der Bakterien au Terftndem gelernt »Die Inf^tionserreger 
scheinen schon unter natürlichen Verhilltnissen«, sagt darftber 
Kruse »sdir erhebliche Schwankungen ihrer Virulenz su er- 
leiden Unter künstlichen Bedingungen sind bei last allen 

Infektionserr^era Virulenzschwankungen nachgewiesen worden. 
Dieselben bewegen nch in zwei Richtuugeii : es gelingt entweder 
Absohwachungen oder Veistttrkungen der Virulenz zu erzielen.«*) 
Und von den vielen Bedingungen, die die Virulenz der Bakterien 
beeinflussen oder ganz vernichten können, hat die Wirkung des 
Magens und seiner S&fte auf die per os eingedrungenen oder 
eingebrachten Keime sehr IrQh die Aufmerksamkeit dox Forscher 
geweckt. 

So hat C. V. Nägeli schon im Jahre 1877 geschrieben: 
»Die Spaltpilze sind gegen Säuren viel empfindlicher als 
die Sprofs- und Schimmelpilze: sie vmnriiren sich in den 
normalen sauren Flüssigkeiten des Magens nicht oder nur 8pä^ 
lieh und bleiben auch den normalen chemischen Umsetzuugen 
gegenüber durchaus unwirksam. Anders gestaltet sich das Ver* 
halten in einem Magen , welcher durch krankhafte Affektion 
einen wenig sauren oder neutralen Inhalt besitzt. Hier finden 
die Spaltpilze ein günstiges Feld für ihre Vermehrung und 
Tätigkeit.»») 

Zu diesen Beobachtungen hat Koch noch neue mitgeteilt 
und in folgender Weise crkliirt: 

»Dafs die Infektion vom Darinkanal aus wohl mi'>t;lich ist, 
beweisen schon die liiiutijL'eu Fälle von sekundärer Üarmluber- 
kulose der Fhthysiker, welche auf dies Infektion durch die ver- 

1) T-«hri.uch der Hy^ene, 190.3. 

2) Mikrouri;:uiif<mf»n von FlüKj^e, 1876, 8.299. 
3; Die niederen Pilze, 1877, S. 49. 

6* 
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schluckten Sputa ^zurückgeführt werden müssen. EigenUimlich 
ist es allerdings, dafa, obwohl anzunohraen ist, dafs ein jeder 
Phthyeiker mehr oder weniger von bazilleQhaltigem Sekret seiner 
Lunge verschluckt, doch nicht bei allen Darmgeschwttre gefunden 
werden. Ich erkläre mir dies in folgender Weise: erstens er< 
scheint der Darm an und für sich für die langsam w achsenden 
Tuberkelbazillen einen noch ungünstigeren Angriffspunkt zu 
bieten als die Lunge. Dann haben aber femer die Fütterungs- 
versuche mit Milzbrandbazillen und deren Sporen gelehrt, dafs 
Milsbrandbasillen , welche keine Sporen haben, im Magen zer^ 
stArt werden, während die Sporen dieser Bazillen den Magen 
unschädlich zu passieren vermügen.^)« 

Und bei den Untersuchungen über den Milzbrandbazillus, 
die Koch zusammen mit Gaffky und Loffler anstellte, hat er 
noch hinzugefügt, dafs: 

»Uilzbrandsporen im Magen des Hammels nicht zugrunde 
gehen, im Darm auswachsen, durch die unTerletzte Schleim* 
haut des Darmkanals in die Gewebe eindringen und auf diese 
Weise eine schnelle todliche Infektion herbeizuführen vermögen.«') 

Die nachträglich wiederholt von den verschiedenen Forschem 
mit den verschiedensten pathogenen Keimen ausgeführten 
Fflttemngsversuche haben gelehrt, dais fast sämtUdie Versuchs» 
tiere auf die Fütterung schwach und oft in ganz eigentümlicher 
Weise reagieren, oder so^ir sich ganz refraktär verhalten, während 
sie gegenüber einer Injektion von denselben Keimen sehr emp- 
fänglich sind. Und dats auch die Kaltblüter in gleicher Weise 
gegenüber einer Fütterung von pathogenen Bakterien sich ver- 
halten, folgt aus den Versuchen an Fröschen von Lübars ch und 
Mayr, mit denen die Autoren nadigewiesen haben, dafs: 

»Weder die Pilze der menschlichen, noch der Blindschleichen- 
tuberkulose vom Magendarmtraktus aus in die inneren Organe 
eindringen, c*) 

I; Mitteilnn^eti lie« Kaiaerl. Gesundbeitaamtese, Bd. lit 8.81. 
2) Ebeada, S. Iti8. 

S) Arbeiten aus der pathol. anatom. Abteilung des Kgl. llygienisehen 
Iiistiintea za Posen, 1U01, 8. 147. 
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11 )stveist;inrilich verhalten sich auch dieser Infeklionsart 
gf^^eiiüln :■ die verscliiedenen Tiere, je nach der Spezies und nach 
der Art des Infektionserregers ganz verschieden. Aufseidem 
können verschiedene beim Infektionsversuch angewandte Kunst- 
griffe die Infektion unterstützen, wie folgende gesammelten Er- 
fahrungen es beweisen können. 

Beim Milzbrand gelingt es, wie C. Frankel, Sobern- 
heim und Nikolsky*) nachgewiesen haben, die empfänglichen 
Meerschweinchen und Kaninclien durch Verfütterung grofser 
öporenmengen zu infizieren, während die hochempfänglichen 
weifsen Mäuse nach Koch und Korkunoff^ durch Fütterung 
nicht zu infizieren sind. Kork unoff und Croo kshank haben 
aber dabei noch hervorgehoben, dafs bei der Fütterung die 
Sporen von anderen Stellen (Mund-Rachenschleimhaut, Tonsillen) 
aufgenommen werden können. Die mit Diphtheriebazillen 
von Beck und Löffler') an Kaninchen und Meerschweinoben 
ausgeführten FüUerungaversuche sind negatiT ausgefallen. 

Eine vom gesunden Darmkanal au^hende Infektion mit 
den Bazillen des Malignen Ödems erscheint oaeh Jensen') 
als höchst unwafaischeinlich schon aus dem Grunde, daTs man 
bei den Pflansenfressem legelmfting Ödembasillen im Darm- 
inbalte findet 

»Andeieeits«, fOgt aber Jensen hinzu, »Iftfst sieh die 
Möglichkeit nicht bestreiten, dab eine Einwanderung vorkommen 
kann, wenn der Darm sich vorher im krankhaften Zustande 
befindete*) Auf derartige als gelungene Versnobe weist der 
Autor auf die von Menereul hin, in denen die luerst mit 
Alkohol und nachher mit Odembasillen geftttterten Kaninchen 
eingingen. 

Bei der Verfütterung des Bac. Botulinus, der nach einer 
subkutanen Binspiitzung von 0,0003 — 0,001 ccm Kaninchen in 

1) Kolle-Wasaermaons Handbudi der Fatb. Hikroorg., Bd. 2, 8. 1. 

2) Ebenda. 

3) Ebenda, S. 754. 

4) Ebenda, 8. 619. 
6) Ebttnda, 8. 630. 
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36—48 Std. tötet, sind Dosen von 5—10 com per os eingefahrt 
innerhalb 48 Stunden noch nicht nchor tödlidi. Oft tritt im 
letzten Falle zuerst Kachexie und erst nach Wochen der Tod 

ein. Dagegen verenden die Meerschweinchen nach subkutaner In- 
jektion von 0,00001 bis 0,00005 in 3—4 Tagen und verfallen bei 
noch kleineren Dosen einer Kachexie, während sie nach dem 
Genufs von 1 — 2 Tropfen Bouillonkultur innerhalb 24 — 36 Stunden 
starben. Beim Affen tritt nach subkutaner Injektion oder Dar- 
reichung per OS von 1 —2 Tropfen unter gleichen charakteristi- 
schen Symptomen der Tod in 24 — 36 Stunden ein. 

Besonders zahlreich sind die Erfnhrungen über die Wirkung 
der auf verschiedene Tiere verfütterten Festbazillen. Bei 
Ratten, die eine überaus grofse Empfänglichkeit für Pestbazillen 
besitzen, »läfst sich in manchen Fällenc, wie Dieudonnö^) 
meint, >eine direkte Infektion vom Magendarmkanal aus kon- 
statieren, t Von den Mäusen sollen sich verschiedene Rassen der 
Fütterung gegenüber verschioden verhalten. Während bei den 
Versuchen von Kolle von den gefütterten weiTseu Mäusen nur 
50% infiziert wurden, starben bei den Versuchen von Kolle 
und Overbeck nüe grauen Hausmäuse innerhalb von 3 Tagen 
nach der Verfütierung. Kolle hat aber dabei bericiitet, dafs 
von BO der Fülterungs{)est eriegeneu Mäusen nur bei zweien 
Herde im Darm auftraten, ohne dafs eine Veränderung der sub- 
maxillaren Drüsen im Sinne eines primären Bubo stattgefunden 
hätte. Dasselbe hat sich auch bei den Versuchen von Kolle 
an Meerechweinclien wiederholt: einige starben nach der Ver- 
fütierung und xeigteo submaxillare Bubouen. Die Kaninchen 
waren noch weniger empfindlich, und bei Affen tgelang die In« 
fektion per os sicher«. Hühner reagierten auch auf Verfütierung 
von grofsen Mengen virulenter Pestbazillen gar nicht; bei Katzen 
traten submaxillare Bubonen auf, dabei bheb die Kraukheit lokal 
oder ging in eine allgemeine über. 

Und besonders auffallend ist es, dafs die Fütterungsversuche 
mit Bakterieu, für die bei den natürlichen Verhältnissen der 

I; Kolle \V;i »Kor III a n US Haaüb. li. l'iUli. .Mikroorg., JiU. 2, 475— i'iüä. 
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Mageiidarnitraktus eine Prädilektioussteile bildet, am häutigsten 

uegativ ausfallen. 

Der gewöhnliche Darmbewohner — das Bakterium Coli 
commune — hat sich bei Infektionsversuchon au Tieren als 
sehr pathogen erwiesen, und die an Tieren nach der Infektion 
gesehenen allgemeinen Krankheitserscheinungen sind, wie Emjner- 
lich') zuerst hervorhob und allenthalben bestätigt wurde, jenen 
eines schweren Magendarmkatatrhs sehr älinlich. Aber eine Er- 
krankung durch Aufnahme der Kulturen per os wurde nach 
Emmerlich und Korkunoff auch dann nicht gesehen, wenn 
der Magensaft vorher neutralisiert worden war. Dasselbe wieder* 
holt sich auch hei der Dysenterie. Wenn die kleineren Ver« 
suchstiere gegen jede Art der Inokulation von Dysenteriebazillen 
aulserord entlich empfindlich sind, so dafs V20 Öse (Öse = 2 mg) 
lebender Reinkulturen, einem Kaninchen intravenös injiüert, bei 
dem Tier Durchfälle und Lähmungen hervoiroft» 80 versagt das 
Experiment bei der Einführung der BauUen per os.") 

Wahrend beim Menschen der Typhus »fast ausnahmslos 
durch Verschlucken der Baaillen erworben wird*), so kennen wir« ' 
nach Neufeld »keui Tier«, bei welchem der T^hus ähnlich 
wie beim Menschen eine spesifische wohl diarakterinerte Er- 
krankung auszulosen imstande wftre.«^) A. Fränkel gelang es 
aber, Meerschweinchen krank su machen und an toten durch 
Einführung der Kulturen in das Duodenum.*) 

Nikati und Rietsch^) ist es auch durch das Einführen 
von Cholerabazi 1 lo n in das Duodenum gelungen, bei Tieren 
eine tödlich verlaufende Infektion hervorzurufen. Koch") konnte 
dagegen Meerschweinchen infizieren, indem er die Sulzsäure 
des Magens durch 5 {»roz. Öodalöäung ueutralisierLe und uuchlier 

1) Kolle-Watsttrinan na Handbuoh d. path. Mikroons» Bd. n, S. 384. 

Ebenda, S. 309. 

3) MehringH Lehrbuch der inneren Medizin, 1903. 

4) Kolb-Waetsermanns Handbuch der pathog. Mikroorg., Bd. II, 8.1229. 

5) Ebenda. 

fi) Ebenda, Bd. 8. 
7) Ebenda. 
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mit der Cholera - ReiDkultur Opiumtiuktur den Tieren einver- 
leibte. 

>Man darl' allerdings nicht aufser aclit lassen?, bemerkt bei 
der Erwähnung dieser Versuche Kolle'), »dafs es sich bei den 
Versuchen, die Meerschweinchen auf diese Weise cholerakrank zu 
machen, immerhin um einen ziemlich rohen EingritY handelt, 
durch den die Tiere unter allen Umständen erheldich ge- 
schwächt werden, und dafs der Infektiousmodus ein ziemlich 
intensiver ist, so intensiv, dafs bei gleicher V^ersuchsordnung 
wohl auch andere Mikroorganismen ähnliche Krankheitsprozesse 
herromifen könaeii.c Was auch experimentell bestätigt wurde. 

Wenn wir jetst alle hier geschilderten Ergebnieae der 
FQttmngsversache an den verschiedenen Tieren mit den ver 
Bcbiedensten Mikroorganismen zusammenfassen, so sehen wir, 
data im allgemeinen sämtliche Tiere gegenüber einer Ffltterongs* 
Infektion mit den pathogenen Mikroorganismen bedeutend wider^ 
standsfähiger, als gegenüber jeder anderen Infektionsart sich ver- 
halten, und dabei sind die versehiedenen Tieispesies in ver- 
sehiedenem Grade refraktär. 

Aber auiberdem haben wir gesehen, dafs viele pontiv aus- 
gefallene Versuche nicht ganz einwandfrei sind, da es nicht aus- 
geschlossen und sogar sehr wahrscheinlich ist, dats die Infektion 
von der Mund-Rachenschleimbaut oder den Tonsillen ausgingen 
ist. In einigen Fällen dsgegen« wie bei den Versuchen mit dem 
Bac. Botulinus, traten trots der kolossalen Dosis von 5 — 10 com 
Iceine typischen Erscheinungen, sondern eine Kadhexie auf. 

Alle diese auffallenden Tatsachen, wie auch die von R ubner^) 
fentgestellten, dafs die Bakterien im Darm, wechselnd naeli der 
Kost und der Art der Zubereitung der Speisen, sehr reichlich 
find, und 1 mg Kot bei gemischter Kost 1,2 Millionen Keime 
t iiiliält, sprechen mit grofser Wahrscheinlichkeit dafür, dafs nur 
der Magen durch seine iSekrete die l*utiiogeniiui der iveime 
♦ beeiuflufst oder vernichtet. 

1) Kolle-WasHermanns Handboch der patliog. Mikroorg., 8. 2(>. 

2) Lehrbuch der Hygiene, im 
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Dafs 68 in der Tat so ist, und dafs aufserdem noch unter 
verschiedenen Beditignngen diese Wirkung des Magensaftes auf 
die Virulenz der Bakterien stark modifiziert werden oder ganz 
ausbleiben kann, dafür werde ich in folgendem an der Hand 
der Experimente mit dem Tetauusbiuülus Beweise zu liefern ver- 
aucbeD. 

Experimenttller Teil 

Wie allgemein bekannt, ist der Tetaiuibbii/-iiluä in unserer 
Umgebung derart verbreitet, dals von seiner übiquität ge- 
sprochen wird. 

So hat ihn schon Nikolaier^), sein Entdecker, bei seinen 
Untersuchungen von verschiedenen Erdproben einmal in 12 
von 18, und das zweite Mal in 81 von 172 Proben gefuuden. 

Bossano-) hat diese Versuche nachgepiüU und fand in den 
von ihm untersuchten 38 Erd proben, die allen fünf Erdteilen an- 
gehörten, 26 mal den Tetanusbazillus. 

Bisserid-) fand den Staub von viel benutzten Strafsen, 
Reitwegen, den Sand vom Boden einer Reitschule stark in- 
fektiös. 

Nikolaier, San ch ez-Toledo, Reclus u. a. haben nach- 
gewiesen, dafs gedüngtes Acker- und Gartenland, liiesellolfjpr, 
Höfe und Strafsen besonders häutig und zwar infektiöse 
Tetanusbazillen beherbergen. Vielfach wurden sie auch inner- 
halb der Wohnungen nachgewiesen. 

Lortet-) fand dio Tetanusbazillen im 8chlarnni des Genfer 
Sees und des Toten Meeres, und nach Kingeling durchqueren 
die Tetanusbazillen im Bielschwasser der Schiffe die Weltmeere, 
»wobei sie es denn auch gar nicht seiton zur Bestätigung ihrer 
pathogenen Eigenschafton kommen lassen, j-) 

Sanchez-Toled (' und Veillon-) haben bei ihren Unter- 
suchungen des Kotes der Tiere in .50 der untersuchten l'alle 
den Bazillus nachgewiesen, und Pizziui konnte in 5 % der 

1) Kolle-Wftsaermanns Haadbudk der patbog. Ifikioorg., Bd. 2, 
8. 567. 

S) a. a. O,, 8. 586. 
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Ffllle auch mit meuschlicbera Kot Tetanus erseu^n. Wie die 
TetHnusha^illen in den Darm der Tier© eiudriugeii , darüber 
haben tlie lJiiter.suchunp;on von Ilietsch eine Aufklärung ge- 
geben, indem sie zeigten, dafs die Tetunussporeu auf Gras und 
Heu und anderer Nalming oft haften bleiben. Es lag nach dieser 
Erfuhrung der Gedanke nahe, dafs auch beim Menschen auf 
diesem Wege, zusammen mit der Nahrunir, die Ba/illen in den 
Magen eiugelüiirt werden, und die von uiir augesLeiitea später 
folgenden Versuche haben es auch l)estätigt. 

Auf Veranlassung meines hochverehrten Lehrers. Herrn 
GelieinuHi Prof. Dr. Rubner, dem ich meinen ergebensten 
Dank für das stete Interesse an den üntersueliungen ausspreche, 
habe ich eine Untersuchung der Erdbeeren und Kirschen auf 
Tetanusl)a/.illen unternonnnen. 

Es wurde 1 Pfund ganz frischer Erdbeeren') in 200 ccm 
steriler peptonisierter Rindfleischbouillou abgewaschen. Um die 
Berührung der Hände mit steriler Bouillon zu vermeiden, habe 
ich jede einzelne Erdbeere am Stiel angefafst und wiederholt in 
die Bouillon eingetaucht Nachdem alle Erdbeeren in dieser 
Weise abgewaschen waren, hat sich die Bouillon getrübt, und 
der Boden des Glasbechers war ganz mit Sand bedeckt. 

Die mikroskopische Untersuchung der Bouillon im hängeuden 
Tropfen hat ergeben : zahlreiche Kokken von verschiedener Gröfse» 
noch mehr intensiv bewegliche Stftbchen und einzelne end- 
ständige Sporen. Die Sporen waren auch durch die Sporen* 
fftrbung nachweisbar. 

Nach kräftigem Umschüttcln wvuden mit verschiedenen 
Mengen dieser Bouillon (0,2; 0,4; 0,6; 0,8 und 1 ccm) je 2 Mftuse 
subkutan oberliall) der Sclnvauzwurzel geimpft. 

Fünf von den geimpften Mäusen sind zugrunde gegangen 
und zwar: eine, der 1 ccm injiziert wurde, ist .schon nach 
24 Stunden tot aufgefunden worden; die zweite nach 36 Stunden: 
von den mit 0,8 ccm geimpften ist eine nach 2 Tagen und die 
/.weite nach 8 Tagen zugrunde gegangen; endlich ist noch eine 

1) Die Krdlieeren wurden mit Absieht, um Bie frisch ond nicht ge- 
waschen SU bekommen, vom Wsgen beim Strafseubündler gekauft. 
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▼OD den mit 0,6 ccm gBeimpften nach 13 Tagen eiugegangen. Aber 
keine von diesen sngrunde gegangenen M&oeen bat das typische 
Bild der Bobbenetellung dargeboten. 

Die negativen Eigebniase des Veieuehes trots des Vo^ 
handenseins von endständigen Sporen haben mich veranlaü^t. ihn 
mit einigen Varianten sa wiederholen. Es wurde wieder 1 Pfand 
Brdbeeren verbraucht, aber xum abwaschen eine 2 preis. Zucker^ 
bouillen angewendet. Diesmal hat die mikroskopischeUntersuchnng 
etwas mehr endständige Sporen in der Bouillon ergeben. 

Die ganse Bouillon wurde nach kräftigem Umsehütteln in 
vier gleiche Teile geteilt» jeder verschiedenartig für sich weiter 
behandelt und auf je 8 Mäuse subkutan oberhalb der Schwani- 
wuriel verimpft 

Ein Teil wurde ohne jede weittte Behandlung sor Injektion 
benutat, der sweite nadidem er eine halbe Stunde lang bei 80* 
gewärmt worden war. Die übrigen zwei Teile« von denen einer 
vorher auch eine halbe Stunde bei 80^ gewärmt war, wurden 
drei Tage im Brutsbhnuik b« 37 gehalten und nachher auf 
Mäuse verimpft. Vor der Füllung der Spritze wurde die Bouillon 
jedesmal, um eine gleichmäfsige Verteilung der Keime zu errielen, 
kräftig umgeschüttelt. 

Die Eigebnisse dieses Versuches sind in folgender Tabelle 
zusammengestellt. (Tabelle I.) 

Wie aus der Tabelle zu ersehen, sind von den 32 geimpften 
Mäusen 17 eingegangen, und von diesen zeigten nur 7 eine für 
den Tetanus typische Kobbeustellung. 

Zvs ei von den eingegangenen Mäusen, Nr. 28 und 27, sind einer 
Kachexie verfallen: sie nuu'hten einen elenden Eindruck, luilien 
struppiges Haar, u areu abgemagert und sahen vor dem Tod wie 
mumifiziert aus. Wie zu erwarten war, sind mit typischen 
Tetanuserscheinungen nur diejenigen Mäuse, die mit der auf 80'' 
erwärmten, bzw. auf 80° erwärmten und drei Tage im Therim^- 
staten gebalteueii l^ouillon infiziert wurden, eingegangen. R*» ist 
jedoch zu bemerken, dals beinahe bei sämtlichen inliziertcn 
Mäusen nach 2 — 3 Tagen eine deutliche Streckung des Schwanzes 
(FuriaeUung Ues Textet» auf ij. 13.) 
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und eine Parese der Hinterbeine zu konstatieren war. Aber diese 
Erscheinungen sind bei den übrigen Mäusen nach einigen Tagen 
wieder ganz verschwunden. 

Es wurden in gleicher Weise in demselben Jahre 190Ö noch 
drei Erdbeerproben geprüft, von denen zwei positiv ausgefallen 
sind, und im Sommer dieses Jahres wurden noch vier Erd beer- 
proben und fünf Kirschenproben nachgeprüft. Von den vier 
Erdbeerproben haben diei bei Mäusen Tetanus erzeugt, von den 
Kirschenproben nur eine. Wenn man nach Feststellung dieser 
Tatsachen bedenlft, dafs die Mäuse im Vergleich mit dem Pferde 
eine verhältnismäfsig geringe Empfindlichkeit für den Tetanus 
besitzen, da, wie festgestellt worden ist, die tödliche Minimaldosis 
für lg Maus 12 mal so grofs ist wie diejenige für lg Pferd; 
bedenkt man weiter, dafs der Mensch, der in »einer Empfänglich- 
keit gegenüber dem Tetanusgifte >da8 Pferde, wie v. Lingols- 
heim') betont, »vielleicht noch übertrifft«, sehr viel Erd- and 
vsrsobiedene andere ßeeren und Obst, Gemüse und mehrere 
andere Nahrungsmittel, die auf der Erde wachsen oder mit ihr 
in Berührung kommen, fortwährend versehrt, so swingt sich die 
Frage auf: 

Wird die Pathogenität der vom Menschen mit der Nahrung 
fortwährend verschluckten und von Pizzini^) auch im Kot nach- 
gewiesenen Teianusbazillon vernichtet? Und wodurch wird sie 
vernichtet? ' Oder werden die Basillen bei der Passage des Magen> 
darmtraktus nur in der Art beeinflufst, daiB sie unter bestimmten 
Bedingungen irgendwelche, wenn auch nicht typische, Erschei- 
nungen hervorrufen können? Diese Frage ist, wie mir sdieint, 
um so mehr berechtigt, als auch bei den verschiedenen anderen 
Bakterien nach der Passage des Magendarmtraktus derartige Ver- 
änderungen ihrer Eigenschaften, wie es in der Einleitung aus- 
einandergesetat wurde, zutage treten. 

Schon vor vielen Jahren wurden von einigen Forschem Ex* 
perimente an Meerschweinchen und Kaninchen aufgeführt, um 
festssustellen, ob die Tetanusbazillen und ihre Gifte auch vom 

l)Kon»-WA»«erm«n&B Handbndi d. pathog. Mikroorg., Bd. 4, 8. 988. 
2} ElMnda, Bd. 9, 8. 567. 
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Magend armtraktus aus eine typische Erkrankung erzengeOi und 
was mit ihnen nach der Passago dos Darmtraktus geschehe. 
Und alle Forscher, die sich mit dieser Frage beschäftigt haben, 
sind übereinstimmend zu dem Schlufs gekommen, dafs weder 
die TetannsbaaiUen noch ihre Gifte eine typisclie Tetanus- 
erkrankung zu erzeugen imstande sind, aber über das SchickstU 
derselben nach ihrer Pafsage durch den Darmtraktus haben 
die yerscbiedenen Forscher ganx verschiedene Ansichten ge* 
Wonnen. 

Somari') war der erste, der solche Versuche auaffihrte, 
und ist auf Grund seiner Experimente xu dem Schlosse gelangt, 
dafs derTetanusbauUus den Verdauungekanal gesunder, pflanxeu* 
fressender und fleischfressender Tiere passiert, ohne den Tod 
oder auch nur besondere krankhafte Erscheinungen zu erzeugen, 
und dab die Verdauungssäfte dieser Tiere den Tetanusbazillus 
weder zu toten noch zu verändern vermögen. 

Vincenzi'*) studierte das Schicksal des Tetanusgiftes, welches 
vtru;; Heist der Schluiidsonde in den Magen des Meerschweinchens 
und Kaninchens gel)racht worden war. Während Tropfen des 
liifte.s genügte, um ein Meerych weinchen bei subkutaner In- 
jektion in zwei Tagen zu töten, so waren 5 — 10 ccm, in den 
Magen eingebracht, für djis Meerschweinchen unschädlich, und 
da das Blut und der Urin derstälben i dauernd von Tetanus er- 
zeugender Fähigkeit Irei waren« , so schlierst der Verfasser 
daraus, dafs das Tetanusgift durch die Schleimhaut des Ver- 
dauuugskunalö, speziell des Dünndarms, neutralisiert wird. 

Fermi und Tel Ii 3) haben aus ihren Versuchen gefolgert, 
dafs der Magensaft das Tetanusgift blofs durch die Einwirkung 
der Salzsäure zerstört, dafs das Pepsin hingegen, wie auch der 
Speichel, der Pankreassaft, der Darmsaft und gewöhnliches Trypsin- 
präparat indifferent oder ohne deutliche schädhche Einwirkung 
sich zeigten. Auch in Urin, Galle und Fett bleibt das Tetanus- 

1) Zentralbl. f. Bakter., Bd. VI, «. 139. 

2) Deutoche med. Wocbenfchrn 189d, S. 778. 

3) Zentralbl. f. Bakter., Bd. XII, S. 617. 
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gift lange unverändert. Auffallenderweise fügen die Autoren in 
derselben Arbeit noch hinzu, dafs auch nach Injektion von 
grofsen Dosen (20 ccm) das Gift nach nur einer Stunde voll- 
ständig aus dem Intestinum verschwindet, und die Zersetzung 
desselben erfolgt durch die Tätigkeit der Intestinalwäude selbst, 
und die Zerstörung des Giftes findet auch in dem vom Tier- 
körper getrennten Darm statt 

»Dies führt uns« , sagen die Verfasser, >sn dem Schlosse« * 
dafs die Zersetsung derselben nieht blofs während d«r Resorption 
und durch die lebenden und funktionierenden Zellen der Darm« 
wände erfolgt, sondern auch durch dieselben, wenn sie bereits 
abgestorben sind.« »Übrigens«, bemerken dabei die Autoren 
selbst, »fällt es in letzte|«m Falle ziemlich schwer, su begreifen, 
wie eine so grofee Giftmenge, die in einen unbeweglichen und 
mit Fäses gefällten Darm injisiert wird, in so kurzer Zeit mit 
den Darmwänden vollständig in Kontakt kommen kann, um 
serstOrt su werden«.^) Demgegenüber hat Fermi swei Jahre 
später, gelegentlich einer zweiten Untersuchung, die er zusammen 
mit Pernossi ausgeführt hat, sich folgendermaTsen geäufeert: 

»Die zerstörende Macht über das Tetanusgift, welche dem 
lebenden Darme eigentümlich und fast Null ist im Darme post 
mortem, ist zuzuschreiben weder den Mikroben, noch den Fer- 
menten, noch der (^alle, noch doni iJarinnihalte, noch den Drüsen 
Brunners oder jenen L i e b o r k ü h n s , sondern dem Epithel, 
welches den wirkyamea Teil ded Absorptionsapparates aua- 
muciit.« 

Dagegen ist Ransom auf lirund seiner Untersuchung xu 
diesem Schhisse gekommen: »Das Gift wird weder vom Magen 
noch vom Darm absorbiert, infolgedessen erscheint weder Gift 
noch Antitoxin im lUute, und es wird nicht zerstört, sondern 
fliefst unverändert durch den ganseu Kanal und wird per anum 
ausgeschieden.« ^ 

1) a. a. 0.. S. 618. 

2) Zentralbl. f. Bakter., Bd. XV, 8. 308. 

8) Deutsche med. Wochenschr, 1898, Nr. 8. 
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Diese allen bis dahin gemachten Erfalirungeu widersprechen- 
den Öchlufsfolgerungen von Hansom haben Vincenzi*) sogar 
veranlarst, «iffentlich seinen Zweifei an der Richtigkeit der Ex- 
perimente von Ran so TU zu verkündigen, worauf Rausom'^) 
erwiderte, dafs er 60 — 70 fach gröfaere Giftdosen angewandt hätte, 
\vüdurcb das Auffinden de« Giftes bedeutend erleichtert worden 
wäre. 

Endlich ist noch die Arbeit von Thalmann zu berück- 
sichtigen, der zahh-eiche Fütterungsrersuche mit Tetanusbazillen 
an Meerschweinchen, bei denen vorher der Darmkaual durch 
verschiedene energische chemische Reizmittel oder »sehr spitae 
Glassplitter« lädiert war, ausgeführt hat und auf Grund seiner 
Experimente zu dem Schlufs gekommen ist, dafs »auch beim Be- 
stehen sehr schwerer Darmschädigungen die Anwesenheit von 
Tetanusbaidllen und Tetanusgift im Darmtraktus des Meer- 
schweinchens von der Speiseröhre nach abwfirts für den Trttger 
ohne Bedeutung ist.«^) 

Alle diese hier geschilderten Versuche haben, wie wir sehen, 
angeblich den Beweis geliefert, dafs nach einer Einführung selbst 
grofser Mengen von Tetamisbazillen oder Tetanusgift per es die 
Tiere keine typischen Krankheitserscheinungen, wie wir sie bei 
den an Tetanus erkrankten Tieren xu finden gewohnt sind, 
zeigen. Aber aus keinem von den geschilderten Versuchen ist 
zu entnehmen, ob nicht ii^g^odwelcbe anderen Erscheinungeu 
bei den gefütterten Tieren zum Vorschein kamen, und die An- 
gaben über das Schicksal der per os einverleibten Bakterien 
bsw. Gifte nach der Passage des Verdauungstraktus widersprechen 
einander. Das letzte kann auch nicht befremden, denn die Ver* 
suche wurden von den Autoren in der Weise angestellt, dafs 
man aus ihnen keine einheitlichen Ergebnisse erhalten konnte. 
Dafs es in der Tat so ist, das beweisen die in gans gleicher 
Weise ausgeführten, aber ihren Ergebnissen nach einander wider- 
sprechenden V^ersuche von Vincenzi und Ransom. 

1) Deatocbe med. Wocheu^cbr., lä'.)8. \r. '2b. 

2) Ebenda, 8.403. 

3) Zeitvchr. f. Hyg., Bd. 98, 8. 400. 
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Viucenzi') hat Meerschweiuclien durcli die Hchlundsoncle 
je 5 — 10 ccm Tetanustoxiu in den Mageu eiugeiühit und nach 
5 Stuuden deren Maj^en, Dünn- und Dickdarm mit ihrem Jul alle. 
wie auch die vor der Tötung erhaltenen Exkrete, auf Mäuse ver- 
impft und bekam ein negatives Resultat. 

Ransom-j hat in gleicher Weise Meerschweinchen durcli 
die Schlundsoude je 5 — 10 ccm Tetanustoxiu in den Magen ein- 
geführt und in ganz gleicher Weis© nach 4—5 Stundon deren 
Magen, Dünn- und Dickdarm mit ihrem Inhalte, wie aucli die 
vor der Tötung des Tieres erhaltenen Exkreto, auf Mäuse ver- 
ÜXtpft und bekam ein positives Resultat. 

Da aber die Zusammensetzung dos Kotes (seiner organischen 
und anorganischen Bestandteile, seiner Bakterien und deren 
Stoffwechsel j)rüduktc) nicht etwas Bestimmtes und Konstantes, 
sondern etwas sehr Wechselndes ist, so müfsten auch die nat 
diesem ausgeführten impf versuche verschieden ausfallen. Und 
es ist doch wohl bei derartigen Versuchen sehr schwer zu ent- 
scheiden, ob nicht das Fehleu von einigen Erscheinungen bei 
den negativ ausgefallenen \'ersuchen auf die Beeinflussung der 
anderweitigen Bestandteile und Bakterien des Kotes und deren 
Stoff Wechselprodukte zurückzuführen ist; ebenso ist es ander- 
seits möglich, dafs bei den angeblich positiv ausgefallenen Ex- 
peiimeoten die firgcheinungen durch dieselben Momente vor- 
getäuscht waren. 

In den oben (Tab. 1) gesehilderten Versuchen sahen wir, 
dafs die tetanischen Erscheinungen bei den geimpften Mäusen 
fehlten, obwohl in der Bouillon zahlreiche Tetanussporen nach-« 
gewiesen wurden; diese traten aber zum Vorschein, nachdem 
die Bouillon bei 80° erwärmt wurde. Die weiteren Versuche 
werden auch den Beweis liefern, dafs mit normalem Kot ge- 
impfte Tiere tetanusähnliche Erscheinungen vortttuschen, die in 
einigen Fällen nach 5 — 10 Tagen yerschwiudeu, in den anderen 
sum Exitus des Tieres führen. Diese Experimente werden auch 
nachweisen, dafs der Menge des Virus bei deu FQtterungs- 

1} Deutsche med. Wochenschr., Nr. 25. 
^ BbeDda, Nr. 8. 
AlttbfT fOr Hygiene. Bd. LXI. 9 
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versuchen keine wichtige Roile zuzuschreiben ist. Was die ander- 
weitigen Versuche von Ransoni anlangt, so sind in diesen, 
meines Erachtens, auch andere Fehlerquellen nicht ausgeschlossen. 

Der Autor legt sehr viel Wert darauf, dafs die verschiedenen 
Teile des V^erdauungstraktus mit ihrem Inhalte auf M&use ver- 
impft verschieden intensiv gewirkt haben: »Magen- — leichter 
Tetanus, Dünndarm — mäfsiger Tetanus uDd Dickdarm — Te- 
taDUstod nach 3 Tagen (Versuch 2)c.^) 

Dafs diese verschiedeae Wirkung der Terschiedeneii Teile 
des Verdauungstrakius die vorausgegangenen Erwägungen nicht 
widerlegt, sondern sogar bestätigt, das folgt aus der Tataacbe, 
dars in dem stark sauren Mageoinlialt des Meerscbwdncbens 
keine oder nur sehr wenige wirksame Keime sind, ebensowenig 
Keime ^ind im teilweise noch sauren Inhalt der oberen Dünn- 
darmteile vorhanden, und nur im Dickdarm sind sie sehr zahl- 
reich. Und aufserdem, ob der gröfste Teil des in den Magen 
des Meerschweinchens eingeführten Giftes, angenommen, dafs es 
unzerstört und unresorbiert bleiht, schon nach 4 Standen im 
Dickdarm erscheint, mufs doch fraglich erscheinen, nachdem 
Münk festgestellt hat: »Bei den kleinen Uerbivoren, Kanin- 
chen und Meerschweinchen, sind die Magenbew^ungen so träge, 
dafs der Inhalt sehr lange Zeit im Magen stagniert«.^ Noch 
unwahrscheinliclier ist es aber, dab das irerftttterte Gift schon 
nach 2 Stunden mit dem Kot ausgeschieden sein soll, wie aus 
folgender Mitteilung fiansoms in demselben Versuch folgt. 

>Zwei Stunden nach der Vergiftung hatte das Meerschwein> 
oben 12 — 15 ccm Exkremente entleert Davon bekam eine Maus 
0,5 ccm unverdannt, sie starb innerhalb 25 Stunden an allge- 
meinem Tetanus. Die Exkremente stammen sum grOfsten Teil 
aus dem Darm, sura kleineren Teil aus der Harnblase.« 

Aus diesen Ergebnissen wftre doch, meines Erachtens, mit 
grOfserer Wahrscheinlichkeit der Schlufs zu ziehen, dafs die her- 
vorgetretenen Erscheinungen bei den Mäusen auf die Wirkung 

1) Vom Meersebweincheii, weichet» uach -1 ätuuden nacli der FiiUeruog 
getötet wurde. 

2; 11. A <i , i4\. 
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des Kotes oder Urins selbst oder beider zusammen «irüek* 
sufübien sind. 

Dafs auch der noimale Urin tetanusahDliehe Erscheinungen 
beim Versuchstier enteugen könne, das haben Leyden und 
Blumen thal>) hervorgehoben, indem sie ausdrficklich betont 
habeu: *Man lasse sich ja nicht täuschen durch klonisch-tonische 
Krämpfe, welche man g^^ntlich mit Urin von Menschen, nar 
menUich aber von Pflanienfressem hervorrufen kann. Diese 
sind durch den Salzgehalt des Urins bedingt.! Auch die von 
mir ausgeftthrten und weiter su schildernden Versuche haben es 
bestätigt. 

Aber davon abgesehen, ist es doch möglich, dafs nach 
2 Stunden das resorbierte (iift mit dem Harn ausgeschieden war, 
und es jiiür»Le /uieidt enlschiedfu werden, ob die Wirkung iiu 
Ra D so n) sehen Falle auf Kot oder Urin i;arückzafühiGn sei. 
Dafs auch diese Möglichkeit nicht ganz ausgeachlosseu ist, haben 
Bruschetini, Charrin und Kartullis^) bewiesen, dalur 
sprechen mit grofstr Wahrscheinlichkeit, wie später bewiesen 
werden wird, einige von mir angestellten Versuche und der 
Versuch 3 von R a n s o m selbst. 

In diesem Versuche wurden einem 500 g schweren Meer- 
schweinchen 10 ccm ö |)ro7>. Tetanustoxinlösung per os eingetührt. 
»Nach 2 Stunden hatte daa Tier , wie Ransom berichtet. *ca. 
15 ccm Flüssigkeit mit einigen Stückchen festen Kotes entleert. 
Von der Flüssigkeit, welche mit Kotbestaiidteilen imprftgniert 
war, bekam eine Maus ^(^ ccm: 24 Stunden Tetanustod; eine 
Maus Vax» ccm: 3 Tage Tetanustod ; 1 Maus ^öoooo ccm: i n 5 Tagen 
Tetanustod. Der Rest der entleerten Flüssigkeit wird mit dem 
entleerten festen Kot verrieben, davon bekam eine Maus Vioooo ccm : 
in 36 Stunden Tetanustod. Der Behälter wird jetzt gereinigt. 
Es sammelten sich in den nächsten 12 Stunden ca. 40 ccm 
Flüfsigkeit' und mehrere Stückchen Kot an. V' on dem verrie- 
benen Kot und Flüssigkeit bekam eine Maus Vio macht 

1) Notbnagels »pexielle Pathologie uud Therapie, 1900, S. 11. 
S) Ebeoda. 
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einen /.iemlich starken Tetauus durch und war am 8. Tage(!) 
uoch sehr krauk«.') 

Aus diesem Versuche, in dem ^/jo«» ccra der Exkrete in 
5 Tagen den Tod der Blaus hervorgerufen haben, geht mit grotser 
Wahrscheinlichkeit hervor, dafs in diesen Toxin vorhanden war. 
Und wenn wir mit dem Autor annehmen, dafs das Toxin weder 
xMStört, noch resorbiert und mit dem Kot per anom aosge* 
schieden wird, so drängt sieh unwillkürlich die Frage auf: warum 
haben die im Laufe der weiteren Stunden (nach den ersten 
2 Stunden) ausgeschiedenen Kotmassen in einer Menge von 
% ccm, also in 2500 mal gr^^fserer, in 8 Tagen die Maus noch 
nicht getötet, wenn aus dem TOiher geschilderten Versuch 2 nach 
Ran so m folgte, dab vier Stunden nach der Fattening die Haupt- 
menge des Giftes im Dickdarm vorhanden sein sollte? 

Die beiden von Rausom geschilderten Ergebnisse sind 
nach seiner Deutung voUstflndig unvereinbar. Dagegen werden 
beide Verauche leicht verständlich und erklfirlich, wenn man 
anninmit, dab das Gift mit dem Harn ausgeschieden war. 

Was die Versuche von Thal manu betrifft, so scheint mir 
bei deren Schilderung sehr auffallend zu - sein, dab die Meer* 
schweinchen, trotzdem de mit Ol Ricini und Natr. CSarbonieum- 
LOsung, oder mit Ol. Crotonis und Natr. Carbon., oder Ex- 
tractum Colocynthid. und Natr. Garbon., oder mit Pulv. Sennae 
und Natr. Carbon., oder mit tsehr spittenc Glassplittern 
und Tinct. Opii nach einer 1 tftgigen Hungerperiode 
vor der Fütterung mit Tetanusbazilien vorbehandelt wurden, 
eines »dauernden Wohlbefindens c>) sich erfreuen und 
Oberhaupt keine krankhaften Erscheinungen ge/eigt haben sollten. 

Wie in der Einleitung erwähnt wurde, hat Kolle die Vor- 
behandlung der Meerschweinchen üuirh Verfütterung von Soda- 
lusung und Tinct. Opii als einen zieinlicli rohen Angriff be- 
zeichnet, durch den die Tiere unter allen L msttinden erltehlicli 
geschwächt werden, uud meiut, dafs bei gleicher Versuciii^ord- 

1) «. ft. 0.. 8. 118. 

'2 a.a. O., S. ;(<M;-ü!il» (iii«m« KiirnuKHirift). 
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nung wohl auch andere Mikroorganismen der Cholera ähnliche 
Krankheitsprozesse hervorrufen können. Aus allen zuletzt ge- 
schilderten Erwftgungea heraus hielt ich es fOi angezeigt, die 
Frage nachsuprüfen. 

Die Veraudie wurden mit Agar- und Gelatinetetanuskulturen 
und mit 5 proz. Toxinlösung zum Vergleich ausgeführt. 

Bei Prüfung der Virulenz des im Laboratorium dee Hygie- 
nischen Inatitutes zurzeit vorhandenen Tetanusstammes stellte 
sich heraus, dafs eine Platindrahtspitze der auf Agar gezüch- 
teten Kultur eine Maus bei subkutaner Einverleibung in 3 Tagen 
tötete, wftbrend eine in gleicher Weise mit Gelatinekultur geimpfte 
Maus erst nadi 6^/9 Tagen einging. Das zu den Versuchen be- 
nutzte Toxin war etwas älteren Datums, darum war ee notwen- 
dig, an verschiedenen Tieren Vorprüfungen anzustellen. Es 
wurde deshalb eine Maus, ein Meerschweinchen und Kaninchen 
mit dem Toxin subkutan geimpft. Die Maus wurde mit einer 
Drahtspitze von Tetanustoxin geimpft und ging erst nach S Tagen 
ein. Das Meerschweinchen und Kaninchen wurden mit je 5 ccm 
einer 5 pn». ToxinlOsQng subkutan geimpft (Tabelle II). 

Die Ergebnisse dieser Impfung haben die Vermutung, dafe 
das Gift schwach wiAsam sein werde, bestittigt, aber aufoerdem 
hat das Kaninchen sehr merkwürdige Erscheinungen gezeigt, 
die es fOr sehr zweckmKrsig erscheinen lieben, noch weiten Ver* 
suche mit diesem Toxin anzustellen. 

Wie die Tabelle n zeigt, hat die kolossale Mnoge von 5 ccm 
der 5 proz. ToxinlOsung nach 24 Stunden beim Meerschweinchen 
2 nur eine Lähmung des linken Hinterbeins hervorgerufen. Aber 
nach 48 Stmiden waren schon alle Extremitäten gelähmt, und 
es war schon im Eingehen. 

Das Tier wurde chloroformiert und aus dem Herzen finsch 
entnommenes Blut, sowie Urin, Galle, Rückenmark, Leber und 
Milz auf Mäuse verimpft. 

Blut, Urin und Galle wurden direkt, die Organteile mit 
steriler physiologischer Kochsalzlösung fein verrieben auf je 
zwei Mäuse verimpft. Von den elf geimpften Mäusen ist nur 

(ForlMUung des Textes auf S. 12b,) 
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Tabelle IL 



Ud. 
Nr. 


nenn 


1 

' (Je- 
wicht 
1 in 8 


Art 
derlmpfaog 

i 


1 Tag 
1 dar 

Imp- 
|(ang 


1 Verlauf 


Tag 
dt-a 

iTodc* 


Be* 
merkongen 


l 




13 


hine Draht- 
spiUe reinen 
Toziiu I wnh- 

kotADi linka 


16. 
X 


! 17. X., linke bint. Ex 
tremitttt gestreckt» 
{abends beide hintere 
RxtremitJtten. 


• 

19. 
X. 


Robben' 

BtellODg. 


2 
8 


Meer- 
schw. 


410 
15 

1 


5 ccm S prox, 
Toxiniöüungl 

subkutan 
rcbt8.g8impft 

! 0,4 ccm Blot 

V. Meerschw. 


19. 

1 

In. 


•m X., 870 g, r.h Rxtr. 
21. X., aUo g, hini. Extr. 
gestr., vorii. angesogea. 

Dyspnoe. 
Darch Chlofot getötet. 

munter 


21. 
X. 

1 

27. 
XI. 


stark 
abgemauert 


4 


> 


i 


> 


t. 


1 > 




Bleibt a. Leb. 


6 


> 


i 16 


0,5 ccm Urin 
V. Meerschw. 
Nr. 2. 


> 


> 




> 


6 


> 




0,8 ccm Urin 
V. Meerscbw. 
Nr. 2. 


1 

1 » 


Dif> erHteu Taue äieht 

krank aus uml ift 
sehr empfindlich. Er- 
holt Hieb 


— 


» 


7 




15 


0,5 com G«lle 
V. Meerschw. 

Nr. 2. ! 


> 


manfeer 


— 


> 


8 




16 


0,2 ccm 1 
RQckeniiuurk 
V. Meerschw., 
Nr. 2. 




> 


1 
1 


stark 
abgemagert 


9 


> 


U 

1 


OJb ccm 
Rückenmark 
V. Meerscbw. 
Nr.». 


> 


32. X. linke hist. Extra- 
mllit gestreckt 


24. 
X. 


Bobben- 
stellung 


10 


» 


' 13 : 


0,5ccmLeber- 

emulsion 
y. Heenchw. 

Nr. 2. 1 


1 


mnnter 


— 


Bleibta. Leb. 


11 




15 

1 


0,5ccmLeber- 
emulsion j 
V. Meerschw. 

Nr 2 


t 


t 


-i 

1 


• 


1 


1 


17 ; 

1 


0,5 ccm Milz-i 
emulsion 

V. Moerschw.l 
Nr. 2. i 

t 


> 


> 

i 




» 


1 

13 


1 

> 1 


14 


1 

* 


» 1 




> 



Ii 



Von JOr. Marktts BabinowItMib. 



125 



Fortsetzung der Tabelle II 



Lrd 



Tierart 



Oe- 
wlclit 
io g 



Art 
derlmpfang 



dar 

Imp- 



Verlauf 



Tod'eJ "»«Amg«» 



14 'Kanin 
|| eben 



,1470 



5 ccm Toxin 

lös n Dg 1 ''. 
subkutan gt-j 
impft ' 



16 Maus 



16 



17 



18 



0,8 ccm Blut 
V. Kaninchen 
i: Nr. 14 nach 
y Std. nach 
'1er Injektion 
aus der Ohr- 
ven« ent- 



16 



17 



19. 
X. 



30.x., l'l.'Sng, munter 
21. X., 1425 g, * 
33.x., ia65v«Abdoin. 
aufgetrieben. 

23. X., 1310 g, Diarrhoe 

24. X-, llS<Jg, 

26. x.. 1120 g, 
96.x.. 1140 g, 

27. x., 1175 g, keine 
2rt.X.,118Üg, «ehr emp- 
findlich, 

aO. 1240 g, auch trftg. 

81 X , 1986 g. . . 

Bis zum B. XI. keine 
Veränderungen, nur 
da« Gewicht nimmt 

{ortwihrend beträcht- 
lich ab. 

6. XL. ll&Og, Haaen- 
spr ung 

9. XI , 1205g, Hasen- 
Sprung. 

II. XI., 1260 g, 18. XI.. 

1325 g, 20. XL, 1300 g, 

27. XI., 1180 g. 2. XII., 
112U g, 

9. XII., 1086 g. starker 

Hasensprong a. beim 

Springen sdiletideTt ea 

mit der hinteren Ex- 
treuiiUlt. 

Nach 2 Tagen sehr 
empfindlich, struppig. 
Haar, trage. 



i Leiche 936 g 
faehwer. Ab- 

14. solut keine 
XII. Konb-aktur 

8ehr mager. 

6. P 
XIL 



9.I.. 

06. ; 
ao. 

XI. 1' 



die mit 0,5 ccm der Rücken markse in ulsion geimpfte (Nr. 9) in drei 
Tagen eingeg&Dgen« unter dem Bilde der typischen Robben- 
stelluDg. Dagegen eeigte die zweite (Nr. 8), mit 0,2 Riickenmarks- 
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emulsion geimpfte Maus keine tetanischen Erscheinungen, war 
stark abgemagert und ging am zwölften Tage ein, und eine von 
den mit je 0,4 ccm Blut geimpften Mäusea (Nr. 3) ist erst nach 
37 Tagen eingegangen, war auch stark abgemagert, ohne irgend- 
welche tetanische Erecheinungen sn zeigen. 

Koch auffallender waren die £racheinuugen bei dem ge- 
impften Kaninchen Nr. 14. Die eisten drei Tage sah es ganx 
munter aus^ aber es nahm fortwfthrend betxftcbtlich an Gewicht 
ab. Arn vierten Tage stellte sich eine starke Diarrhoe ein, die 
vier Tage anhielt Nachher hat sich das Tier erholt, aber am 
18. Tage trat neben einer starken Empfindlichkeit ein ansge* 
spiocbener Hasensprung zutage, der bis samTode bestehen 
blieb. Das Kanindien ist andauernd abgemagert, hatte keine 
Frefslust, sah elend aus und ist nach ca. swei Monaten einge- 
gangen, ohne irgendwelche typische tetanische Erscheinungen 
SU bieten. 

Zwei Stunden nach der Impfung wurde vom Kaninchen 
aus der Ohryene Blut entnommen und auf Mäuse (15, 16 und 
17) verimpft. Auch diese sind «rat nach 32, 48 bzw. 79 Tagen 
an Marasmus zuigunde gegangen. 

Wie bekannt, hat DOnitz folgende Beobachtung gemadht: 
»Wenn man Kaninchen eine geringe Menge reines Gift oder 
ein nicht genau neutralisiertes Gift-Heilserumgemenge intravenös 
einspritzt, so kommt es vor, dafs die Tiere stark abmagern, ohne 
da& sich bei ihnen eine Spur von Tetanus zeigt Bei anderen 
treten geringe tetanische Erscheinungen, z. B. leichte Nacken* 
starre, interkurrent auf. Selten erholen sich solche Tiere wieder, 
meist gehen sie unter starker Abmagerung zugruude.t*) 

Anderseits haben Uuux und Bürrel-) nachgewiesen, dafs: 
Das Meerschwcinclien und Kaiiinclton hf i /.t irlniilct Gift- 
einführnni]: mit Hasensprünj^on, t ii!lrhti^( hi u Krij«en, Polyurie 
und niotoi is( hon Srörnnt^^eti reagiert, und bei dieser Gifteiuver» 
leibuug die Koutrukturen fehlen.« 

1) [»eutache med. Wochenechr., 1897, Nr. 27, S. 4^. 

2) Notbaajtels Bpezielle Pnthologie iiud Therapie, 1901, 8.27. 
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In meinein Versuche fto dem Kaninchen 14, dem eine Menge 
von 6 ccm 5 pioz. ftlterer ToxiulOaung e u bkatau einveileibt war, 
traten sn gleicher Zeit Ifarasmus und die von Roux und Bore 11 
geschilderten serebralen Erscheinungen heiror, was man vielleicht 
auch anders, wie es die erwähnten Autoren glaubten, deuten 
kann, wofttr auch die spater su sobildemden Beobachtungen 
sprechen. 

Wir wollen aber zu den eigentlichen Fflttemngsversuchen 
fibergehen. 

Die Fütterung von Meerschweinchen und Kaninchen wurde 
mit einem ganz feinen Nelatonkatheter ausgeführt. Im Gegen- 
satz zu Thalmanns Behauptung, dafs >e8 unmöglich ist, den 
Meerschweinchen auch durch einen ganz schwachen Katheter 
die Kulturen in den Magen einzuführen«, nmfs ich hervorheben, 
dafs es regelmüfsig sehr leicht gelingt, wenn man einen ganz 
weichen Nelatonkatheter benutzt und ihn durch einen zwischen 
die Zälino des Tieres eingeklemmten, mit einem lialL» kreisförmig 
ausgebohrten Gang versehenen Würfel einführt. In der bezeich- 
neten Weise ist es mir immer gelungen, die Tiere zu füttern 
und keines hat jemals etwas aspiriert. 

Es wurden zwei Kaninchen mit Toxin, ein Kaninchen mit 
Toxin und Kulturen, ein Kaninchen mit Agarkulturen und eins 
mit Gelutinekultureu gefüttert. In gleicher Weise und mit dem- 
selben Material wurden auch Meerschweinchen gefüttertp und 
aufserdem, mit Rück.'^icht auf die eigenartigen Ergebnisse des 
Vorprüf ungsversuches am Kaninchen Mr. 14, sind zum Vergleich 
einige Kaninchen subkutan resp. intravenös mit gleichem Ma« 
terial geimpft worden. 

Um auch die bei der Schilderung der Versuche von Ransom 
ge&ufserten Erw&gungen nachzuprüfen, habe ich von einem mit 
20 ccm Toxinlösung geimpften' Kaninchen und Meeischweinchen 
vor der Fütterung und 2 und 4 Standen nach derselben Kot und 
Urin isoliert entnommen und auf Mäuse verimpft. 

Vor der Fütterung wurde der Kot durch Massage ausge- 
prefst und der Urin vermittelst eines Nelatonkatheters entnommen. 
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Und um nach der Fütterung Urin und Kot getrennt zu be- 
kommen, wurde dem Tier auf die gesiiuberto (Tenitalgegend ein 
kleiner Glasbechor mit um den Körj)er lierumgeschlungenen 
Bändern befestigt und es in einem gepolsterten Kaninchen* 
beb&lter eingesperrt, so dafs es sich nicht bewegen konnte. 

Auch verschiedene Organteile und Kot von den verschie- 
denen Abschnitten des V^erdauungstraktus eines Kaninchens 
worden auf Mttuse verimpft (Tabellen III und IV). 

Wie die Tabellen III und IV zeigen, haben fast sämtliche 
wie mit Toxin, ebenso mit Kulturen gefütterte Kaninchen iori« 
währeud und beträchtlich an Gewicht abgenommen, aber nur 
swei mit Toxin gefütterte und eins, dem das Toxin in die Ohr- 
vene eingeepritst war, haben auCserdem auch mit Haaensprung 
reagiert. 

Von den zwei mit je 10 ccm Toxin gefütterten hatte das 
alte (Nr. 1) 1480 g schwere keine zerebralen Erscheinungen and 
ist am Leben geblieben, während bei dem jungen (Nr. 13) 500 g 
schweren nach 29 Tagen Hasensprung auftrat^ ee ging nach 
45 Tagen ein, ohne irgendwelche Kontrakturen zu zeigen. Da* 
gegen leigto sich beim alten Kaninchen (Nr. 2) nach Verfflttemng 
von 20 ocm Toxin schon nach 14 Tagen Hasensprung und 
ein anderes (Nr. 19) 1860 g schweres hatte keinen Hasensprang 
und zeigte kurz vor dem Tode eine Streckung der vorderen E«r- 
tremitftten. Ob die Unterschiede in den Erscheinungen auf die 
AltersdiSerens, das Impfmaterial, individuelle Besondeiheiten 
oder auf die nachgewiesene Lebercoceidiose zurücksuffihren sei, 
bUeb unentschieden. Allerdings hatte auch das erwähnte Ka* 
ninchen (Nr. 19) eine stark ausgebreitete Lebercoceidiose. 

Bemerkenswert ist auch die Tatsache, dafs bei dem mit 
Agarkultur gefütterten Kaninchens (Nr. 17), das am dritten Tage 
einging, der Magen mit Speisen prall gefüllt, alle Därme dagegen 
ganz leer waren, and dafs das mit 3 ccm (1) auf BO^ erwärmter 
Kultur subkutan geimpfte Kaninchen (Nr. 18) am Leben blieb, 
während das mit derselben Kultur gefütterte Kaninchen (Nr. 19) 
nach 20 Tagen einging. 

(ForüteuuDf; des Textes auf fl. 1330 
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|11«i»rt 



wleht 



Art 
der ImpfoDg 



Tag 
der 
luip- 
faof 



Verlaof 



f?e«r 

Todes 



Be- 
merkungeo 



1 Kanin 1460 
I chen 



s 



1490 



Maos I 14 



15 



13 



Meer- 
•ehw. 



lOct m 5 proz. 

Toxinlös. 1 
mitd«iDNela« 
tonkatbet. in 
den Magen 

•ingetOhrt. 



20ccm 5prois. 

Toxinlöa. 1 
i. gl. Weise ii. 
den Magen 

eingeführt. 



|20cemQelat.' 
I Tetanosknlt. 

(10 Tag a'tes 
Kühr.) in den 
j Magen ein- 
geführt. 

1 0,8 ccm Urin 
'V.Kaninchen 

f Nr. 2 V ü r der 
I Fütt«nmg. 

|0,5 ccm Urin 
|iv. detus. Kan. 

n. 2 6id. nach 

d. Fftttenmg. 

0,8 ccm Urin 
, V. dems. Kan. 
i;n.2Std. nach 
Fütterung. 

5 ccm Urin 
'v. dems. Kan. 
n. 2 8td. nach 
d. Ktttt, ttubr. 



19. 
X. 



Bis 23. X. ganz manter, 

1425 g. 
24. X.. 1940ir, DturrbM, 

die drei Tag« dauert. 
27 X..126ög, O.B.4.XI. i 
1190 g, trttge. 10. XI. : 
1250 g. Dan n erholt Dich ! 
aber noch am 20. XII.,', 
1420 g. : 

20. BiH 27. X. munter, aber'! 7. I. 
X. I| verliert an Gewicht. ! 06, 
iK. X , 13% g, Belir emp- 
findlich, trige. 
1310 g Meli. 9. XI. 
1265 g, der Nacken sehr 
steif u. läfst sich nicht 
z. Seite bewvgra. 8. XL 
12d0g, U asen s pr u n g. 
6. XI, 1246 g, auch. 
9. XI., 1155 te, auch. 
12. XI., 1270 g. auch. 
Bia 29. XI. nimnit an 
Gewicht zn. ^. XI,,' 
1520g, sieht niunt. aus.' 
HaseoBprung 30.XI. 
14fi0g. 31.XI.,ld90g,| 
Naefabar a^gt daa Oa- 
wicht unb. Schwank. 

Am 6. 1. 1346 g and so 
empfindlich, dafs beim 
Itiichte.it. Berühren zu- 
U sammen zuckt, rückt 
H ans tmd apringk weg. 



B1aibta.Lab. 



2». 
X 



Vord. Extr. 
gesLreckl, 
der Nacken 
ataif. 



— Bleibt a. Leb. 



20. , In den ersten Tagen 
X. i sehr empflndl., Parese 
I der hinter. Extremität, 
(träge, aber erholt sich. 

> I 



22. X. linke bint, Extr.l 27, Linke hinter, 
gestreckt. , X. , Extrem, ge- 



Wie Maua Nr. 3. 



atrackt. 



23. ! O. B. 
XII, 
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Ud 
NrJ 

1 


^ ! 

1 

nenrt ; 

i 
1 


■ 

wicht; 
in 6' 


1 

Art 
derlnofune 

1 

1 


der 1 
Imp- 1 
ifungl 


7 


1 

MftM ' 




0 8 (-11 T'rln 










V. deuto. Kao.j 


1 ' 








naeh 4 Stdn.l 


1 


8 


* 


16 


0'^ iiMii r'ri u 










v.dems. Kan. 










nadi 4 fitdn.! 


i 


9 


> 


17 


0,5 ccm I'liit 










V. dema. Kaa. 


i 








McbSStd. 


i 


10 


» 


15 1 


» 


1 


11 


» 


U 


0,5 i'Cin Kot. 


1 








V. denis. Kan- 










nach 4 Btdn. 




12 


> 




0,8 ccoi Kot. 










V. deniB. Kan. 






1 




nach 4 8tdn. 




13 


Kaiiiu 




lÜccmToxin- 


1 21. 




chen 




lOsung I 


X. 








durcbdenNe- 










latonkatb. in 


i 








den Magen 










eiogefObrl 


! 

4 

1 




14 



800 1 cciu 5proz. 
■ Toxinlös. I 
Ii in die linke . 
!! Ohrvene 



151 



410 



ccni ;> proz. 
Toxi II lös. I 
in die rechte 
Obrvene. 



Wie Man« Nr. 3. 



mniiter. 



Solir einj>fin(n , tr&ge 
und atruppiges Uaar. 



Bleibt ■.Leb. 



23. 
XI. 
22. 
X. 



0. B. 



Die erste Zeit munler | 5. 
und ninuiit an (Gewicht iXIl 
zu. &. XL 590 g. 6. XI. 

660 g. 9. XI. 660 g. 
n.XT. 155j?. 14. XL 
420 g. Id. XI. 410 g. 
Heeensprung. Nach 
dem nimmt immer am 

Gewicht XU. 2. XII. 
580 g, aber sieht elend 
aue. 

22. X. 740 g. Das Ohr l. XI 
gelilliiiU. -l'.l X. 710 g. 
j Die vorder. Beine stark 
geetreekt vnd bleiben 
so auch beim l.n»f(*n. i 
28. X.. 650 g, Diarrhoe, i 
30. X., 580g, Kontralittir 
der Wirbela&ole und 
leichte Parese der hint. 
Extremit. 31. X. 530 g. 
Haaensjirnnje. 

22 X , 320 X.', üeyl ohn 22. 

mäi liti;.' : I t im Auf- X. 
stellen fallt um; stark 
Dyspnoe and absolute 

Urunipfindlicbkeit. 
Sliriuue »ölir leise und 
heiser. .\ufh auf gana 
tiefe Nadelstiche re- 
agiert nicht. Durch 
, Cbloroform getötet. 



Bleibte. Leb, 



Stark aus- 
gehroitete 

Leber- 
cocoidioie. 



Linkes Obr 
gelahmt, alle 
Beine stark 

' gestreckt u. 
Kontraktur 

I der Wirbel- 
sftttle. 



.MujJieii prall 
liefilllt, 

ebeuao der 
Dickdarm. 
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TInsn 



Art 



Tag 
der 



YttrUof 



I Be- 
j^^^ merkungeD 



Maua 



I 



13 ! Mit 0,8 ccm ' 32. 
Blut vom X. 
iKanin. Nr. 15 
(Ttb. m). 



I 



U 
13 

U 

15 

12 

14 

h: 

15 

18 

13 

15 
U 



Hit 0,5 ccm 

Galle von | 
Kanin. Hr. 15 | 

cnib. ni). 

Mit 0,8 ccm 
Urin vom 
Kanin. Nr. 15 
(Tab. III). 



1 Mit 0,6 ccm 
iKot, Magen. 



Mit 0,G ccm 
iKot»Dannd 



Mit Q,€ ccm 
Kot, Dickd. 



Kan. 



Mit 0,H ccm 

Li'ber- 
emuUiun. 



Mit 0.x rnn 



I 



" Milz- 
Ii emulalon. >\ 

16 l| > 

iil775 2 rem einer 
I Aufscbw. von 
<i einer Agar- 
;kaU.(4T.a.)i 
: 10 ccm Koch- 
»<:(l7.1o&. in «lie 
1. Obrven«. 



munter 



Einige Tage sehr emp-| 
flndlich u. trftge, danni 
erholt aicli. 

24. X. hint. Unk. Extre 27. 
mint geatrackt. I X. 



Wie bei der Maos Nr. 2. 



Danernd emjtfiinilicb, 
Krämpfe, ZackuQgen, 
trtge. 

munter. 

muuter. 
Wie bei der Maua Nr. 2 



Bleibt a. Leb. 



Bobben* 
•telluDf 



Bleibt a.Ub. 



3.XI. 



O.B. 



23. , Milz stark 
XI. vergröfsert. 

— Bleibt a. I^eb. 



auch 
auch 



Ii auch 

23.x. linke bin». Extre 
mitftt gestreckt. 

II 

'■ 25. X. recht, hint. Ex- 
, tremitAt gestreckt. 

23, X. linke hint E.xtre- 
mitüt gestreckt. 



19. 
XII. I 

24. 
XI. 

•_'r..x..| 

l" 

XI. 

25. 
N 

i! 



Stark 
abgemagert. 

Bleibt». Leb. 

Milz sehr 
grofa und 
bein.achwars 



Robben- 
stellung. 



Ha-s Tier nimmt rejjel- 
njärt>ig zu, frifet gut u. 
zeigt äberbanpt keine 
, krank}iaft«Mi Krschei- * 
uuugeu. 



I^l.-ibt 
am lAibeii. 
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Fortaetoang der Tabelle IV. 



LMI.| 
Nr. 



Ii Oe- ' 
Tttimrt wicht 

il in K t 



Art 



Tb« 
der 



der Impfang i""P- 



VoiMf 



Be- 

des . 
Tode.! ««»k"«»« 



17 



18 



'Kanin, 
cheo 



19 



16d0 Die Aufschw. 
von? Agarkit 
i.Kocbsalzl d. 
d. Nelatonk.i 
den Magen 
«iogefabrt 

1880 Von3verflü8. 
Gelatinekalt, 
j m. d. Stichteil 
V SAgarkult 
I 3 ccm nach 
t stUndigeni 
warm. b. ao« 
Bubkntan 
auf Rücken 
verimpft. 



1860 



20 



21 



22 



23 



Maua i 16 



Aus (ieinsclb 
Gemisch der '\ 
KuUaFen,wie 
bei Xr IR d. 
den iNelaton- | 
katb. 20 ccm | 
in d. Mage n 
eingeführt. ! 

Mit 0,6 ccm 
Kotemul«. 
von Kanineb 
I Nr. 19 vor der 
|| FQtteniog. 



18 Ii Mit 0,6 ccm 
K o t e in u 1 B. 
! Ii üld. nacb d. 
i Ffltternng. 

15 ' Mit 0,6 ccm ' 
ij Urin nach 
,3Std.nacbd.| 
II FQtternng. ll 

17 Mit 0,6 ccm 
' Urin V. Kau.' 
, d. FAtter. i 



22. 23 XL 1570 g. Niehls] 25. 
XI. zu bemerken. 84. XI XI. 
1535 iräge 25. XI. 
frOb 1490 g. trüge, 
ftbende f. 



24. XI. 17G0 g. Emp - 
fiadlicb, trage. 26. XI.! 
'1690 g, Parese der hint. j; 
I Extrem. 29 XL 1680 g J 
Die hint. Extrem, stark j 
angezogen an <Ien Ab- 
domen u. werden beim 
Bewegen geschleppt. 
8.XIL 1560 g. 6. XII. 
1630 g. 10 XIL 1760 g. 
17. Xn. 18-20 g. M.XII. 
|l 1845 g. 

23 XI 19r)0g. I^ibaiif ' 12. 

getrieben, trOge. 24. XI i XII 
1990 g, auch 25. X! j 
1^95 g, Diarrhöe, die | 

3 Tage augehHU4.<n h»t.\ 

2 XIL 1810 g 6. XII.I 
, 1820 g» 10. XIL 1870 g.|| 

, 23. XI. empfindlich, 2 , 
{lelrtippig. Haar, bewegt ; XIL i 

sich träge im Laufe 
einer Woche, dann er 
holt de aieb. 



Der Magen 
prall gerollt» 
alle Darme 
gana leer. 



am 



Leben. Die 
1 Kontraktur 
' der hinteren 
' Extremitäten 
beeteht 



•^tiuk nun- 
gebreitete 

Leber- 
coccidiose. 
.Streckung 
der vorderen 
Extremitit. 



O. ß. 



Wie bei der Maos Nr. 2. 



7. 

xn. 



•J... \i. rmiiiKT -24, XL 26. 

empfindlich, tril^e. XL 
,25. XI. Pareee der hini. . 
I Extremität. i, 

Dauernd munter, ü — 



Robben- 
Btellang. 



u Uleibt 
•f am Leben. 



uiyui^ed by Google 



Von Dr. Markm lUbinowItseh. 



133 



Im gansen sind von den fünf gefüttertea Kaninchen vier 
naoh längerer oder kürzerer Zeit eingegangen. 

Von den drei intravenös geimpften Kaninchen hat sich das 
mit 2 com Kultur geimpfte (Nr. 16) ganz erbolt und ist am Leben 
geblieben, w&hrend beide mit Toxin geimpften (Nr. 14 und 15) 
eingegangen sind, und swar: das ältere, welches nach einigen 
Tagen mit Lttbmungen, einer Kontraktur der Wirbelsäule und 
Hasensprung reagierte, nach 11 Tagen, und das iweite jüngere 
wurde schon am nächsten Tage tot aufgefunden. 

Von den M&usen, die mit vom Kaninchen 2 (Tab. III) nach 
2 resp. 4 Stunden entnommenem Blut, Urin und Kot geimpft 
waren, ist eine (Nr. 5) mit nach 2 Stunden erhaltenem Urin ge- 
impfte nach 7 Tagen mit tetanischeu Erscheinungen zugrunde 
gegangen, eine (Nr. 10) mit 0,5 Blut geimpfte starb nach 3 Tagen 
und eine mit 0,5 Kot naoh 2 Tagen, aber keine von den beiden 
letzteren zeigte die typische Robbenstelinng, obgleich auch sie, 
wie alle anderen, auch die mit dem vor der Ftltterang ent- 
nommenen Material geimpfte, krank aussahen und sehr emp- 
findlich waren. 

Anders haben sich die mit Organemulsionen und Exkreten 
?on Kaninchen 15 geimpften Mftuse (Tab. IV) verhalten. Es 
sind Ton diesen 11 (von 16) im Laufe von 24 Stunden bis 2 Mo- 
naten zugrunde gingen, aber eine typische Robbenstellung 
ist nur bei den mit Galle, Leber- und Milzemulsion geimpften 
aufgetreten. Auffallend ist es, dafs auch das Kanindien, von 
dem das Material zur Impfung entnommen war, nur 410 g 
schwer und schon nach 24 Stunden im Eingehen war. Auch 
von den mit Kot und Urin vom Kaninchen (Nr. 19) geimpften 
Mausen ging eine mit Uiin geimpfte nach 4 Tagen ein, wllhrend 
von den mit Kot geimpften die mit dem vor der Fatterung ent- 
nommenen Kot nach 10 Tagen, und eine von den mit 6 Stunden 
nach der Fütterung erhaltene geimpften nach 15 Tagen zu- 
grunde ging. 

Auch hier zeigte nur eine von dem mit B Stunden nach der 
Fütterung erhaltenen Urin geimpfte Maus die typische Robben- 
stellung. 
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Wie wir sehen, kann man niis den Ergebnissen der an den 
Mäusen ausgeführten Versuche keine hostiinmten Schlüsse über 
irgendwelche Beziehungen derselben zu der vorausgegangenen 
Fütterung oder Injektion der Tiere, Tou deneo das Impfmaterial 
entnommen wurde, ziehen. 

Bemerkenswert ist es aber, dafs unter den geimpften Mäusen 
nur die mit Galle, alle mit Leber- und Milzemulsion geimpften 
und zwei von denjenigen, die mit nach 2*^ — 3 Stunden nach 
der Fütterung erhaltenem Urin geimpft waren» mit typiadien, 
tetanischen Brscheinungen in einigen Tagen sugninde gingen. 
Die MeeiBohweinchen haben im allgemeinen ebenso wie die 
Kaninchen auf die per oa eingeführten Toxine und Kulturen 
reagiert. Die Erscheinungen waren nur insofern von denjenigen 
bei den Kaninchen abweichend» als bei keinem der gefütterten 
Meerschweinchen Hasensprung zur Beobachtung gekommen iat, 
obgleich sie mit demselben Toxin and mit c'leif-iien Dosen ge- 
füttert waren. Aufserdem ist keins von den mit Toxin gefütterten 
eingegangen; von den mit Tehmuskuituren gefütterten ging nur 
dasjeuigOi welchem Gelatinekulturen eingeführt waren, an Ma^ 
raamus zugrunde. 

Allerdings mufs hervorgehoben werden, dals beide mit Toxin 
gefütterte Meerschweinchen trächtig wurden, was, meines Er* 
achtens, irgendwelchen Einflufs auf die Ergebnisse des Ver- 
suches haben konnte (Tabelle V). 

Übrigens, wie die Tabelle V zeigt, sind auch die Meer- 
schweinchen (das mit Agarkulturen gefütterte ausgeschlossen) 
regelmftfsig und fortwährend abgemagert, und eins, Nr. 12, ging 
an Marasmus sugrunde. 

Aufserdem hat das mit 20 ccm Toxin gefütterte Meer- 
schweinchen schon zwei Tage nach der Fütterung eine sehr 
starke Kontraktur der Halsmuskulatur bekommen, die noch nach 
drei Monaten bestand. Es ist selbstverständlich nicht aus^ 
geschlossen, dafs beim Einführen des Katlieters die Rachen- 
oder Ösophagnssclileimhaut verletzt wurde (obgleich ich keine 
Gewalt anzuwenden brauchte), aber dann widerspricht dieser 
Versuch den oben erwähnten von Thal mann. 



Von t>r. Markos ftabinowitsch. 



136 



Tabelle V. 



Lfd. 

Nr. 



TT 



wicht i 
in g 



Art 
der Impfung 



d«r 

Imp 

fUOf 



Verlaaf 



t 



des 
Todes 



1 Meer. 415 



2 



«■cliw. 



10 I citi n \>roT.., 
ToxüiiöM. I I 

mit Nelatoii- ' 
kathet. in 

den Ma^en . 
eingefttbit. ' 



34r) 



20ccniTnxin- 
lA«ung I in j. 
gleich Weise] 
m den Magen 
elugefQiirt. 



IfftttS 



12 



7 
8 



16 



11 



18 



19 
14 



0,8 ccm Urin 
V. Meerschw. 
Nr. 2 vor der 

Fütterung 
entnommen. 

0,5 ccm Urin 

V. Meerschw. 
nach 2 Ötdn. 
nach der 
Fütterung. 

auch. 

0,5 ccm Urin 
V. MeerBchw 
nach 4 Stdn. 
nach der 
FatteruDg. 
euch. 

0,5 i cin K ot- 

eiuulsin 
V. Meerschw. 
2 Stdn. vor 
d. Fütterung., 
iMhlt ffir Hygiene. W.IXL 



19. I 20 X., 380 g, trage 
X j2l.X.3^5g,23 X.360g, 

;-tnhiit fortwahr. S4.X. 
^340 if, Htöhnt fortwahr., 
»»-hr empfiuiilich. 26 X. 
!370 g, sehr empfindlich 
Im weiteren Verlauf 
nimmt fortwibrend an 
Gewicht zu, e« st^^-llt 
sich nachher berau», 
dafe es tiichtig ist 

20. I 21.x. 376 K ist Rehr emp 
X. , (iodl. f jede En«rhütte 

: rang, trftgo. 22. X. Kon- 
, traktur d. HaiHmuskul., 
Ii der Kopf hat d. btell nng 
|:eine8 Caput obHtipum, 
||U. ist aach mit Gewalt 
j! nicht gerade an stellen. 
|i23 X , 315 g, Diarrhöe 
'idauert 2 Tage. 25. X., 
325 g, Zittern, zuckt a.l 
'knirscht mit d. Zahnen.] 
|27.X.,360g, Allgemein! 
1 befind, bes«. Nimmt im 
Ij weiter. Verlauf fortwlkb.! 
I| so, ds es tricfatJg ist | 
> 21. X. Sehr empfindl., 
struppiges Haar and 
tattg«. 



«ach. 



; 21. X. link, hiut Eztr. 
j|gsstr.,empflDdL n.trige. 

/Empfindlirh u. bewegt 
j sich sehr trüge. 



,1 



27. 
X 



4. 
XI. 



Ii 



26. X. Eine Geschwulst, 
die nach einigen Tagen 
'erweicht und entleert 
Eiter. 



ll Bleibt a. Leb. 
|| u. zeigt keine 
l| tetaniscb. Er- 

»cheiuungen. 
; Wirft2Juug., 

von denen d. 

eine tot ist. 

der andere 

munter und 
entwickelt 
sich gnt 

Bleibt a. U'b. 

u. behalt die 

Kontraktur. 

Wirfi3Jung., 
von denen 

2 tot sind. 

Da» 3. stirbt 

am 4. Tige. 



lOhnoBesond. 



Bleibt «.Leb. 



, Linke hinter, 
i Eztr.gestr. 

Bleibt ».Leb. 



10 
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FurU^eUaog der Tabelle V. 



LTd 
Nr. 



Tierart 



Ge- 
jwlotat 
In g 



Tag 

Art II der 

derlmpfang *™i>- 

tuag 



Verlauf 



1^ 

dos 
Tode« 



m^rangen 



9 



10 



11 



16 



0,') ci ni K ot- 
emuUiu 
Heenehw. 
4 Stdn. nach 



18 



18 



Meer- 
scbw. 



|d. Fütterung, j 
13 ' auch. 

650 Die Stichteile 
V.8 Agarkult. 

(4 Tag) in 
SOccm Koch- 
salzlösung 
durch den 
Katheter in 
!i Magen ein- 
j| geffihit. 

680 l. 20 ccm von 
3 Verfiüseig. 
, Gelatinekult, 
durch den 
Katheter in 
den Magen 
eiogefObrt 



2. 10 ccm ver- 
HüsBigt. Gela- 
tinekulliir 
(28 T.) 



560 



14 



020 



In beiden 
NMenaffngn. 

die Schietm- 

Imut b. Hlut»:. 
verletzt und 
auf die ver- 
letzt. Stellen 

je 1 Öse 
Agarkultur 
angebracht. 

Im gl. Weise 
die Naeen- 
H<;Meimh:nU 
vt rU'tzt :i. je 
1 öt^P Toxin 
löfliing ein 
gobrtK'ht. 



20. 
X. 



Wie bei der Mao« Nr. 6. 



Wie bei der Maus Nr. 3 



X. 



28 
X. 



u. nimmt fortw&breud 
an Gewicht sn. 



5. 
XI. 



26. X., 6R0 ii, munter. 

27. X., 650 g, sehr emp- 
findlich. 28.x., 685 g, 
atark heiaer, beim Auf 
heben fOr die Bflciten- 
baut strecken alle Ex- 
bremiiiten nach unten. 
90. X. Allgemeinbefind, 
besser, heiser. 5. XI , 
740 g, munter. 6. XI , 
765 g, empfindl., trage. 
7. XL, 686 g, sehr emp 
findlich. a XI., 645 g, 

auch, trftge. 9. XI. 
595 «, 10. XL 635 g, 
11. 426 g. abend« f. 

' Ernten 3 Tilge wenig, 
;|danii mehr empfind]. 
I Beim Aufheben fßr die 

Kückeiihaut HtrtM-kt die 
Extremitäten, über er- 
Ii holt Bicb. 



auch. 



Bleibt«. Ub. 



25. Ohn. Beaond. 
XI. 



I 



25. Dauernd WohIl)efiuilen - 



11. 
XI. 



Bleibt «.lieb. 



Keine Kon« 
trakturen. 
Alle Dame 
und Magen 
ganz leer. 



Bleibta Leb. 



— , Bleibt a. Leb. 



Von Dr. MatIcub tlabinowitoch. 
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Von Interesse ist noch, dab beide mit Toxin gefutterte 
Meerschweinchen tote Junge geworfen haben. 

Es wurde aufserdem sur Nachprüfung der Versuche Yon 
Thalmann noch swei Mesrschweinehen die Nasenschleimhaut 
bis sur Blutung sterk Iftdiert und auf die lädierten Stollen 
Tetanustoiin bsw. -kultaien eingebracht Beide Tiere waren 
die ersten 3—4 Tage sehr empfindlich, hatten keine Frefslust 
und sahoi krank ans, aber haben sich bald ganz erholt, ohne 
irgendwelche totanischen Erscheinungen au zeigen. 

Was die Mftuse, die mit dem vom Meersehweinchen 3 ent- 
nommenen Ezkreton geimpft waren, betrifft, so gingen von den 
8 geimpften Mftusen 3 ein, und zwar: eine (Nr. 3) mit Urin vor 
der Fütterung geimpfte nach 7 Tagen; eine zweite (Nr. 5) mit 
zwei Stunden erhaltenen Urin geimpfte — nach 
15 Tsgen und die dritte (Nr. 10) mit Eotoufschwemmung (vier 
Stunden nach der Fatterung erhalten) geimpfte — nach 36 Tsgen. 
Und von allen zeigte nur die mit Urin geimpfte Maus (Nr. 5) 
eine Streckung des linken Hinterbeines. 

Alle hier geschilderten Versuche haben, wie mir 
scheint, den Beweis dafür geliefert, dafs die An- 
nahme, dafa das Tetanusgift, wie die Tetanusbasillen 
bei der Einführung in den Magen keine krankhaften 
Erscheinungen zu erzeugen in^stande seien, unhalt* 
bar ist, und dafs die von Ransom und Vincensi aus- 
geführten Versuche keine Berechtigung zu den von 
den Autoren aus ihnen gezogenen Schlüssen geben. 

Es blieb aber bei diesen Versuchen noch unentschieden, 
W88 eigenthdk mit dem Virus bei der Passage des Verdauungs* 
traktus geschieht, und warum nur die Grelatine*Tetanuskulturen 
bei dem Meerschweinchen und Kaninchen nach der Veifütterung 
einen Marasmus verursachen. 

Da aber die Erfahrungen mit anderen Mikroorganismen, 
die auch, wie wir gesehen haben, vom Dannkanal aus ganz andere 
oder gar keine Erscheinungen hervorrufen konnten, gelehrt haben, 
dafs diese Eigentümlichkeit von der Einwirkung der Salzsäure 
des Magensaftes abhängig ist, so lag der Gedanke nahe, dafs es 
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sich auch beim TetaniubadUt» und seinen Toxinen so verhalten 
konnte. 

DafQr sprachen auch die Erfahrungen einiger Forscher Aber 
die Wirkung der Salssftnre an! den Tetanusbasülus, bsw. das 

Tetauusgitt. 

So haben Tizsoni und Cattani*) festgestellt, dafs 17^^ 
Sublimat die Tetannssporen in 4 Stunden totet; setzt man aber 
0,5 — 1 % HCl hiDsu, so werden sie schon nadi 3 Stunden ab- 
getötet. In einer anderen Arbeit haben T i a z o n i und C a 1 1 a n i 
auch noch hervorgehoben: »Von den anoiganisohen Sfturen setzt 
die Salzsäure schon in kleinen Mcugeu die Toxizität des Tetanus« 
giftes herab und hebt sie bei längerer Einwirkung ganz anf.c 

Auch Kitasato^ hat hervorgehoben, dafo die Säuren auf 
das Tetanustoxin eine ziemlich intensive zerstörende Wirkung 
ansahen. 

Diese Erwägungen im Zusammenhang mit der von Permi 
und Celli^) gemaditen Beobachtung, dab der Speichel, das Pepsin, 
der Pankreassaft, die Galle, der Magensaft und die Mikroben 
keine zerstörende Macht über das Tetanusgift besitzen, führten 
zu der Vermutung, dafs die Frage geklärt werden könnte, wenn 
man, um naturgetreu vorzugehen, den Magensaft direkt bei 37* 
auf die Bazillen und das Toxin einwirken liefse und die Patho- 
genität derselben vor und nach der Behandlung mit dem Magen- 
saft prilfte. 

In gleicher Weise konnte auch die Ursache der eigenartigen 
Wirkung der Gelatiuo-Kultuieii iuiclige[)rüft. werden. Diese Ur- 
sache konnte hier in der niedrigeren Temperatur (22*^), bei der 
die Gelatine-Kulturen gegenüber den Agar-ivulluren (37^) ge- 
züchtet waren, liegen, oder in deni langsameren Wachstum, oder, 
endlieh, in den Eigenschaften des Nährbodens selbst. Mit aciit 
verschiedenen in der Tabelle VI verzeichneten, nach Probefrüh- 
stück gewonnenen Mugensaiten, iur die ich dem Herrn Geheim- 

1) Archiv f(ir oxperim. Patbalogie nnd Pbftrmakol., Bd. 29, 1891. 

2} Khi.n.la, B.l. -21. 

ä) Zeitöchrift f. Ilygieue, BU. X. 

4) Ztfolralbintt f. Uakter, M. XII, S. <il7. 
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rat Prof. Dr. Ewald und Herrn Dr. Fuid zu Dank mich ver- 
pflichtet fühle, wurden die weitereu Versucho angeführt. 

Vor dex Benutzung wurden von jedem Magensaft, um über 
die Menge und Art der beigemengten lebenaffthigeu Bakterien 
unterrichtet zu sein, Gelatineplatten gegossen und Gelatine- 
rOhrohen geimpft und die angegangraen Kulturen mikroskopisch 
untersucht. Die fiigebniase dieser Prüfung sind in der Tabelle VI 
verzeichnet. Tabelle VL 



Lfd. I <iett 
Mi. Ii Mac«u- 
nftos 



il 



J3 

~ I 



Hikroakopiach« Untenaehnng 



6 
7 

8 



1791 



1796 



1806 



1833 



1862 

Netxg. 
1865 



86 



18 



62 



44 



+ ii 0 



8 'i vertlüssijjt -|- 



4 ' 24 vcnlüB<<iie:t i -|- 



40 
20 



70 
4U 



0 
0 



0 



193 ; 44 76 



0 

+ 



Auf dar Platte alpha 8 feine rand* 

liebe, graue homogene Kolonien. 
I Mikroskopisch-Uefepilae. 

Auf den Platten alpha and beta 

graue und ^'elhliclu' runde Kolo- 
nien, auf der gatniua 5 Kolonien 
— Hefepilxe und Stäbchen, 
i Ziemlich reichliche Kolonien vor- 
schied Gröfne schon nach 12 ätd. 
Mlkroak. — Stäbchen, Hefepilae 
Ii nn'l S;iri'inpir 

j; Hehr zablr. K^ilouitiu auf tilpba a. 
beta, auf gamma 12 Kolonien. 

Ziihlr Stäbchen u. Sarcincn. 

4- il VVeuige älftbcbeo, sehr viel Hefe- 
ptlie u. einige Kokken. 

Nur auf alpha vier Kolonien — 
Hefepilse. 



0 
0 



Die ersten Versuche mit den S&ften Nr. 1791 und Nr. 1798 
wtirden in der Weise angestellt, dafs auf je 10 ccm Magensaft 
je 10 ocm verflüssigter (bei 31^ Gelatinekultur bsw. 2 ccm 
Tetanustoxin II ') gegeben und nach 2 resp. 15 Stunden dauern* 
den Aufenthalt im Thermostaten bei 37 *> auf Mäuse subkutan 
oberiialb der Schwanswurxel verimpft wurden. 

Einen Teil der Rdhrchen habe ich 15 Stunden im Thermo- 
staten gelassen mit der Absicht, festzustellen, ob dadurch, wie 
es Kitasato^ behauptet hat, die Wirksamkeit des Toxins beein- 
flufst wird (Tabelle VII). 

1} 0,000008 diesea Toxins haben eine Mana am 4. Tag getmet. 2) a. a. 
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Tabelle VII. 



LM. 
Hr. 


} dot 


Art u. Menge 

de« 

Gemisches 
Ii — 1 


Dauer 
Im 

Thor 
, tnuMt 


Injek- 
tion*- 
ma&ee 


Erato Er- 
eebeinungen 


Auagaog 


1 " 
Be- 
niM-knngMi 


1 


1 — 

Kon 
troll- 
tier 


Keinkultor. 


p_- 

0 


« 

Draht 
' npitze 


Nach 12 St<i. 
rechte hiiit 
Extr. jreBtr. 


t nach 
6'/, Tag^n. 


! R<ihi>«>n- 
aieltiing 


2 


> 


TbxinlöBttDg 


0 




Nachl28t>l. 

hint. Extrem, 
getitreckt. 


t nach 
8 Tagen. 


> 


8 


1721 


lOcemOela- 
tineknltor 
auf 10 ocm 


2h 


0,2 


i Nach 14 8td. 
bint. Extrem 
gestreckt. 


f nach 
2» Standen. 


> 


i 


• 


• 


> 


0,4 


? 


t nach 

1 10 scunden. 

1 


• 


5 




> 


1& 


0,2 


Nach22Std. 
linke hint. 
Extr. gestr. 


1 erholt aicb. 


Bleibt 
am Leben. 


6 






a 

> 1 


0.4 


Nach 14 8td. ! 
hake hint. 
Extr. gestr. 


t nach 
■sb otimaen. 


Hobben- 
stellnng. 


7 




» 


• 


0,6 




t nach 14 Std. 
anfpef Word 


? 




j 


10 ccm 1 
Magensaft | 

auf 10 ccm ' 

TrkVinlMa TT 

xoxinios. IX. 




0,2 


keine. 


munter. 


Jileibt 
am Leben. 


9 




> 


» 


0,4 




> 




10 

1 




> 


0 ; 

1 

1 


0,2 


Nachl2Stt]. 

Parese il.liiiil. 

Extr-, euiitf. i 

i 


erholt eidi. 


> 


! 
1 


• 


» 


0 


0.4 1 


Dauernd sehr: 
empfindlich, 

Paret^e der , 
Extr., tröge. 


t nach 
7*/« Tagen. 


Keine 
beeonder. Er- 
Bcheinungen. 


12 


1798 


Wie bei Nr. 3. 


2h 


0,2 


Nach Ifi Std. 
hinter. Extr. 
gestreckt. 


t nach 
20 otunaen. 


Bobbeo« 
atoliung. 








> 


n A 
0,4 




•j- nach 15 iStd., 
auf gef. Word. 


» 


14 


^ 




16 b 


0,2 


keine. 


f iiiich 1 
i» .Stunden. ' 








» 

i| 
ii 


> 


0.4 


Nach 12 Std. , 
hintere Unk. \ 

Extr. >;estr. 


t nach 1 
28 Standen. 


Kübben- 
eteüang. 




> 




> 


i 


? Ii 
II 


t nach „ 
tt Standen. '„ 


> 
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(FortMUang der Tabelle VU. 



— 1 

Lid. 
Nr. 


Nr. 
doü 

nftu 


Art u. Menge 
iiemiaches 


Dauer 

im 
Tlier- 


iii|«k- 

tions- 
meuge 


£rBte Er- 
scheioontcen 


\ 

Auigang 


Be- 
inerkongen 


17 


1798 


Wie bei Nr. 8. 


3h 1 0.9 


keine. 


1 manter. 


BMbt 








1 


am Leben. 


18 


> 




> 


0^4 


, hiat. Extr., 
emi^odlieb. 


OTUUt» Mvll- { 

i 


* 


19 


> 


> 


0 


0,2 


aach. 

r 


auch. 

1 


Nach 4 Woch. 
1 lebt nocb n. 
1 flieht elend 

aus. 


20 


> 

1 


> 


0 1 


0,4 j 

1 

1 


auch. 

i 


t nach 
10 Tagen. 


; Sehr stark 
1 abgemagert. 



Wenn wir die WiricuDg des Virus auf die geimpften Mäuse 
vor und nach der Behandlung mit dem Magensaft vergleichen, 
80 ündeu wir, dals die zwei Stunden dauernde Eni Wirkung des 
Magensaftes die Toxizität der iiakterieu und ihrer (iifte bedeutend 
herabgesetzt liat. Diibei haben der Magensaft, der die höhere 
Azidität besafs, und von den mit demselben Magensaft behandelten 
diejenigen Röhrchen, die 15 Stunden im lirutschrank standen, 
stärker die toxischen Eigenschaften des Virus beeinfiufst. Und 
ein Vergleich der Wirkung der mit Magensaft behandelten Bak- 
terien und Toxine zeigt, dafs die Toxizität des Giftes viel stärker 
beeinfiufst war, als die Virulenz der Bakterien: während von 
den 12 mit Bakterien geimpften Mäusen nur eine (Nr. 3) am 
Leben blieb, überlebten von den 8 mit Toxin geimpften M&oaeo 6. 

Aber in Anbetracht dessen, dafs die Mäase, wegen der 
grofsen einverleibten Dosen des Virus in kuraer Frist starben 
und bei den Mäusen, die aufserbalb der Beobacbtongszeit, zwischen 
8 Uhr abends und 8 Uhr früh, eingegangen sind die Zeit so 
berechnet wurde, als ob sie am 2 Uhr nachts starben, so sohlen 
mir die Frage noch nicht definitiv entschieden. Denn dadurch 
mufsten kleine Fehlerquellen entstehen, die aber bei den relativ 
kleinen Unterschieden in den Ergebnissen von grofser Bedeutung 
sein konnten. 
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Aus diesen Erwägungen konnte auch durch die in der 
Tabelle VII verzeichneten Versuche nicht eutsclneden werden, 
ob die bemerkten Voränderuügeu in der Tat auf die Salasäure 
des Saftes zurücki^uführen sind. Das haben aber unzweifelhaft 
die in der Tabelle \IU verzeichneten Versuche mit dem Magen- 
saft Nr. IHOsi bewiesen. 

In diesem Magensaft war, wi^- dif Tabelle VI zeigt, gar 
keine freie Salzsäure. Wenn also die Wirkung in den vorher 
erwähnten Versuchen auf die Salzsäure zurückzuführen war, so 
uiufste man erwarten, dafs dieser Magenf?aft die Toxizität des 
Viru.« nicht oder nur sehr wenig beeinflussen würde. 

Um dies entscheiden zu können, wurden in diesem Falle 
auf je 10 ccm Magensaft verschiedene Mengen (jeöccm; 3 ccin; 
1 ccm und 0,2 ccm) der Gelatine -Kultur gegeben und 2 bzw. 
4 Stunden im Brutschrank gehalten Aufserdem, um eine grofsere 
Beobachtungszeit zu schatTen, wurden die .Mäuse gegen 8 I^hr 
abends geimpft und den nächsten Tag von 7 Uhr früh au be- 
obachtet (Tabelle VIII). 

Tabelle VIII. 



Ud, 
Nr. 



: liArta.^«igeK»"|linjek- 

dea _ tioDs- , . 

meugiv Bcheinungen 



St 

dos ,| 
jafte« 1 GemiacheB 



!m 
Thor- 
moBt 



Ersta Er- i 



Aufgang 



Be- 
merkuagea 



3 



3 



1808 



5 
6 



!5 Ctiii üelul. 
Kult (12Tag.: 
aaf 10 ccm 
Magenrnft 



2 h 



0,2 Nach 11 Std. 
Streckung d. 
hint. Extrem. 

0,4 ? 



3 ccm derslb. ' 

Kult ;i K'. rm 
Mageusaft. 



1 ('«'ui il<;ri*ll>. 
Kult.u.lOcciu 
MugeuHufl. 



0,6 

0,1> 

0,r. 

0.'2 



Nach 11 Std. 

Streckung' d. 
bint. Kxtreiu. 



Nach 11 St.l. 
r^ehreiupliii-l. 
keine l^aliin. 

-Nacii il 
rechte hint. 
Extr. ge»>1r. 



t nach , Robben- 
13 Stunden Btelinng. 



t nach 

I 11 Stunden 

I t nach 
1 11 Stunden 

t nach 
13V»Stdn. 

f n. 15 Stdn. » 

f nach Strupp.Haar, 
3Vt Tagen j! sehr mager. 

I j- nach |i Kubben- 
Stunden aiellung. 



uiyiu^Cü by Google 
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Fortaetsang der Tabolie VIQ. 



Kr. 


•ttlM 1 


Art Q. Menge 

des 
Gemieches 


injek- 

im , ., 

Ther- 

, 1 tneuge 
mo«t. 


1 

adieinangen 


Anegeiig 

1 1 


Be- 
merk nngen 

1 


8 


1806 


1 ocm denlb 

'Kult a lOccm 
Mageneatt. 


2 h 


0,4 


Nach 11 Std. 
re>'hto hint 
Exir. geatr. 


t nach 
18 V« Stdn. 


Robben- 
etellung. 


9 




1 * 


> 


0,6 


Nach 11 Std. 
hintere Extr. 
geetr., Dyapn. 


t nach 
ISh/, Stdn. 


1 » 


10 


* i 


0,2 ccm ders. 
Kulta lOccm 
Mageaaaft. 




02 


Nach 11 Std. 
Unke hintere 
£ztr.gestr. 


t nach 
1 90 Vi Stdn. 


> 


U 




> 


> 


0.4 


> 


t nach 
23 Standen 


» 


19 


• 


> 


1 




Nocli 11 Btd. 

liegt auf dem 

Krämpfe i. d. 
geetr. Extr., 

zuckt 

Stark soBam. 
and bleibt tot 

an der Stelle. 


t nach 
UV« Stdn. 

1 


• 


18 




Gemisch wie 
, bei Nr. 1, 


4 h 


0,2 


Nach 11 St(i. 
d. recht, bint. 
Biilfoui. 1 


f nach 
19 Standen 


> 


14 


1 


> 




0,4 


* 


1 

t nach 
14 Stunden 


} 


15 




VJvHi wie 

boi Nr 4. 

• 




0.2 


Nach 18 Std 
Streckung d. 
link, hinter. 
£xbein. 


1 + nach 

69 Standen 


1 Keinfl 

BobbemtUg. 


16 




0.4 


Nach 11 Std. 

d. bint. Extr. 
' gestreckt. 


t nach 
29 Stondeo 


Bobben- 
etellang. 


17. 


* ! 


Gemisch nie 
bei Nr. 7. 


i ' 


0» 


.Nach 15 Std, 
1 d. recht hint 

Extr. gestr. 


t nach 
' 36 Stunden 
aufgefunden 




18 




» 


! 


0,4 


Nach 18 Std. 
d. hint Extr. 
gestreckt 


t nach 
40 Stunden 


» 


19 




Gemisch wie 
bei Nr. 10. 


i , 


0.4 


> 


f nach 
' 49 Stuudtiu 


> 


90 




> 

1 


! 

i 


0,2 


Nach 11 Std. 

d. hiut. Extr. 
, gestreckt. 

■ 


t nach 
43 Standen 


• 
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In der Tat haben die Versuche ergeben, dafs selbst die 
Maus, welche mit 0,2 ccm des Gemisches von 10 ccm Maj;eii- 
saft und 0,2 ccm Kultur, also mit einer 50mul kleinereu Menge 
von Bazillen geimpft war, sclion nach 20^2 Stunden eingegangen 
ist, während die in gleiclior Weise mit 50 mal gröfserer Menge 
vorher L^oin ii 1 [cu Mftu.se erst nach 28 — 29 StuiulPTt stftrbeu. 
A^;l^:<'[■lle^Il scheint es, als oh auch hier das längere X'erbleiben 
des (ieuusches im Thermostateu die Virulenz der Bakterien 
stärker beeinllurst hat. 

Bemerkenswert ist noch, dafs einige Mäuse sich ganz anders 
der Wirkung des Virus gegenüber verhalten haben. So ist die 
Maus Nr. 6, die mit 0,6 ccm geimpft war, erst nach S'/a Tagen 
eingegangen, während die mit 0,2 und 0,4 cem derselben Mischung 
geimpften Mäuse schon nach ISHj und 15 Stunden eingingen, und 
aufeerdem, ebenso wie <lie Maus If), keine Rol)t>("iste1lnug zeigten. 

Wenn also die in der Tabelle VITT verzeichneten N'ersuche 
bestätigen, dafs die Salzsäure des Nhigensaftes die Virulenz, der 
Bakterien und die Toxizität des (nftes herabsetzen, so war es 
doch, um eine feste Uberzeugung zu gewinnen, noch notwendig, 
weitere derartige Versuche nu't verscliipden sauren Magensäften 
und minimalen Dosen von Bakterien dzw. Gift anzustellen. 
Aufserdem nmfste noch die Ursache der abweichenden Virulenz 
der Gelatine- und Agarkulturen festgestellt werden. 

Zu diesem Zwecke wurden auf je 5 ccm Magensaft mir je 
5, 3 und 2 Osen^) Agarkultur oder je 1 und 0,2 ccm Gelatine- 
kultur oder endlich je 1 ccm Toxinlösung II gegeben. Aufser- 
dem war noch ein Gemisch von 5 ccm Magensaft, 5 ccm steriler 
Nährgelatine (amphoterer Reaktion) und 10 Ösen Agarkultur 
hergestellt und 2 und 14 Std. im Thermostaten gehalten (Tab. iX). 

Wie die Tabelle IX zeigt, sind bei der AnwfMidnng sehr 
kleiner Mengen von Agarkulturen die Unterschiede in der 
Wirkung der stark- und schwacbsauren Magensäfte noch viel 
deutliciier zum V^orschein gekommen. Wahrend die mit den 
mehr freie Salzsäure entlialtenden Magenf^äften Nr. 1865, Netzger 
und 123 behandelten Kulturen die geimpften Mftuse nicht zu 

1) Om s= 2 ntg. 
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Tabelle IX. 



Lid 
Nr. 


' Nr. 
des 


{Art u. Menge 

des 
1 GemiHclies 


Dauor 

im 
Thor- 
mnat. 


lojek- 

tfoD8* 

men^ 


Erste Er- 
8ch«iniwgan 


1 


Be 

netkongen 


1 


1883 


2 Osen AgHr- 
kiiltnr (4Tag.) 
auf 5 com 
Miigaiiunfu 


, 2 h 

1 

1 


0,2 

j 

i 
( 


1 

1 N>4ch698tdn. 

' Parese der 
j hiat. Extrem. 


Nach 7 Tag. 

'(1 hint Extr. 
j gestreckt 


Nach 24 Tag. 
lebt noch. 


2 


» 


» 


i • 

i 


0.4 


Nach42Stdn. 
d. hint. £xtr. 
gmtreekt. 


t nach 4 Tg. 
14V, Stdo. 


Bteliung. 


8 


> 


3 Ösen Agar- 
kalt. a 5 ccm 
Magensaft. 


i * 

1 


0,2 


Nacb63Stdn. 
(1. recht, hint. 
Extr. gestr. 


Keine 
V«Tftader. 


Nach 24 Tag. 
lebt noch. 


4 


* 


> 


> 


0.4 


Nach898t(ln. 

d. recfit. hint. 
Extr. geatr. 


t 


> 




1 

1 


|5 Ösen A gar- 
kalt, a 5 ccm 
MagcoBaft. 


> 


0,2 


Nach36Stdn. 
hint Extrem, 
gestreckt 


t nach 
68 Stunden. 


Robben- 
atellung. 


6 


> 


» 


> 


0,4 


N«cb258tda. 
Id. hint Bztr. 

1 ffflstreclct. 


f nach 
47 Standen. 


> 


7 


* 


ilOÖsenAgar- 
kult. ^4 Taire^ 

auf 6 ccm 
Magenmft a. 
5 com Gelat 


> 


0.2 


? 


t nach 
17 Stunden., 




8 


» 




> 


0,4 


? 


t nacb 
14'/. Stdn. 




9 


» 


> 


U b 


i 




t nach 
11 Stunden. 


» 


10 


> 


* 


> 


! 0,4 


? 


t nacb 
9 Stunden. 


> 


11 


1862 


5 ccm Agar- 
kalt. a. ö ccm 
MaceiiMft. 


2 h 


0^ 


Nachl4Stdn. 
der link. hint. , 
Extr. gestr., | 
Dacbl88tdQ. 
beid.htEztr. 


t nach 
11) idtuuden. 


> 


12 


> 


> 


> 


0,4 

1 


Nachl98tdn. li t nt^ch 

a hin* 1 vT. ■ 18 Stunden. 1 














gbötrt'Ckt. 


! 




1 


■ 


0,2ccmGelat. 

KultarClOT.) 
auf 5 oem 
Magensaft 


> 




Nach 12.Stdn 
l'ares. d.hint 
Extr., nach ^ 
l3St.8treckg. 


)• nach 
37 Stunden. 


> 


14 

1 




» 


1 . jo, 

Ii 

<, 1 


N«ebl28tdn. 

d. hint Extr. 
, gestreckt. | 


t nach 
21 V« Stdn. 


> 
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ForUetzang der Tabelle IX. 



Lfd. 
5r. 


St, 
dM 

Magen- 
saft«! 


Art u. Meuge 

des 
Gemischea 


Dauer 
im ' 
Thor- 

mosL ) 


■ ■ ■ 1 

Injelc- 
nmag«! 


1 

1 

Ente Er- 
scheinnngen 

' 


Ausgang 


Be- 
merknngeQ 


16 


1862 


IccniToxinll 
auf ö Gcm 
Magensaft. 


2 h 


0,4 


Nach 12Stdn. 
Pareae, nachi 
15 8td.8trek-| 
kung. d. hint. 

Extrem. 


t nach 
60 Stunden. 


Robben 
•telloDg. 


16 


1865 


5 Ösen Agar- 
kult. (5 Tage) 
: auf 5 ccm 
Mageoaaft. : 


> 


0,2 


. Keine. 


, Munter. 


Bleibt 
em Leben. 


17 


> 


> 


> 


0,4 


ITachSTagen 

pareso lipr 
linken hinter. 
Extrem. 


Keine 
Verinderg. 


» 


18 




' ; 

1 ccm Gelat.- 
Kult a. 5 ccm 
Magenaaft. 


» 


0,2 


Nach 13StdD. 
Streckung d. 
nint. luctr. 


1 t nach 
89 Stunden. 


Kobben- 
1 Stellung. 

1 


19 


> 


* 


> 


0,4 


> 


7 nach 

115 Stunden. 


1 

1 > 


20 


> i'l ccinToxinll 
', II auf 5 cctn 


> 

1 


r 


Nach3655tdn. 

1 Streck II n^' i|. 
liukeu hxir. 


Munter. 


Bleibt 
am Ijeben. 


21 


hNetz- ü Ösen Agar- 
1 ger. kult a. 5 ccm 
p Magen»nft. 


> 

i 


0.2 


j Keine. 


» 


! » 




> 1 




> 


0,4 


> 


> 


1 

i » 




» i.l com Melui.- 
i: Kultur (t> Tg.) 
: !5 ociii Magen- 
1 «.aft. 


» 


1 0,2 

; 

1 


NLich3V,iag. 
linke hintere 
Extr. geatr. 


Keine 
Ver&nd«rg. 


» 

i 


2i 


> 






1 ^'^ 

1 

1 


1 Nin'h ;5T Sldii. 
;di(* link, liiiil. 
Lxtr. jrestr. 


j" nach 
6V, Tagen. 


Uübbeu- 
1 Stellung. 

I 


2b 


> 


1 eciiiToxia 11 
auf 5 ccm 

MjiL'viiHafl. 


1 » 


0,4 


Keine 

1. 


Munter. 


1 Uleibt 
ain Leben. 


2Ö 




.5 Usea Agar- 
kultur ;5Tas,'. 

alti f) (.'('tti 
Matieiisali. 


1 

» 


1 0,4 

1 


• 

1 


» 

1 


> 


i»7 




> 


» 


(»,«» 




> 


> 


•'s 


> 


> 


> 




> 


» 

II 


1 • 

■ 
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toten vermochten, hatten die mit dem Magensaft Nr. 1833, dessen 
freie SalzAure gieioh 10 war, behandelten Kulturen nur in den 
grOlsten benutzten Dosen in 47 und 68 Stunden die geimpften 
Mftuse getötet Dagegen haben die mit dem Magensaft 1862, 
dessen freie Salssfture nur = 4 war, behandelten Kulturen alle 
geimpften Mftuae in 19 bis 49 Stunden getötet 

Und besonders bemerkenswert ist es, dafs die oben erwfthnten 
stArker sauren Magensäfte, die die Virulens der Agaikulturen 
stark herabgesetzt oder Temichtet haben, es bei denselben nicht 
taten, wenn zum Gemisch noch b ocm Nfthigelatine zugesetzt 
war, oder statt Aga^ Gelaünekulturen angewandt wurden. 

Noch auffallender ist die Tatsache, dafs die Mäuse Nr. 9 
und 10, die mit demselben Gemisch tou 10 Ösen Agaricnltur, 
5 ccm Magensaft und Ö com Nährgelatine, aber nach einem 
14 stündigen Aufenthalt im feutschrank bei 37*^ geimpft waren, 
schneller starben als nach 2atfindigem Aufenthalt desselben Ge- 
misches in demselben Thormostateu. Einige individuelle Be- 
sonderheiten waren auch hier zu verzeichnen. 

Die letzterwähnten auffallenden Ergebnisse der in der 
Tabelle IX verzeichneten Versuche haben den Gedanken ge- 
weckt, dafs diese eigentümlichen Erscheinungen vielleicht allein 
auf die Nährgelatine zurückzuführen seien. 

Um dies zu entscheiden, wurden neue Vorsuche iu der Art 
angestellt, dafs bei in gleicher Weise zusammeugestellten Ge- 
mischen^) der Magensaft durch eine Verdünnung von Normal 

1) Da es wegen den hobeo ScbmelzgradeB des Agarn und seines schnellflil 
Eretarrens bei der Zimmertempemtnr unmöglich ist, die A^arkulturen hn ver- 
ßüHüigteQ ZuBtando zur lojektioQ zu benutzen uder au» den Gelatinekulturen 
den Stiditeil zu isolieren, so konnte kein einheitlicher Modoe snr Quantitibh 
bestimmnng <ler Kulturen angewandt werden. Es wurden deshalb von den 
Agarkulturen 5 Ösen (je 2 iiig) aus dem iSticbteil und von den verflüssigten 
nnd kraftif amgeBchattelten Gekitineknltaren 1 ccm mm Veraoch tienuttt. 
In Anbetracht dcsRen, dafs die hohen anaerol)en Gelalincröhrchou ca. 20 ccm 
Gelatine enthalten und in der Gelatine die BasiUen viel spärlicher waciiaen, 
kann man, meines Bmditens annehmen, daTe die Fehlerqoetle nvr nnbedentend 
war, jedenfalls nicht gröfser aln bei der Bestimmung durch die Öse bei den 
Terschiedt'nen Malen und Kulturen. V.h ist eher anzunehmen, daTs in 1 ccm 
der Gelatiuekultur noch weniger liaziUen al» in b Öseu vom 8tichteil der 
Afarknltur vorbanden waren. 



I4d Cisper. OntenadrangttB fl. d. WlrkoQg d. TBtaniisbMillMi a. Ibnr Gifte ete. 

salzsaure ersetzt, das Gemisch auch 2 Stunden im Thermostaten 
. bei 37" ^^ehalten und nachher auf M&use verimpft wurde 
(Tabelle XJ. 



Tabelle X. 



IM 
Nr. 


r ' 

Art u. Menge 
des Infektions- 
1 msterials 


Wuar 

Im 
Ther- 
jaoft. 


0«. 

impfte^ 


Erste Er- 
acheinoogeo 




merknngen 


1 


|l com Norm. -Salz- 

sftnrc lOccm NiiCl 
. Lös. 5 öaen Agar- 
knltor (6 Ttffl). 


2 h 


1 0.4 


Nach 24 Stdo. 
empfindlicli 
und bewegt 
1 Bich tilge. 


i Erhöh aich. 

1 


BMlit 
an Leben. 


2 


1 com Norm. Sals- 
sfture. lOccm NaCl 
I LO0. Icemaelalln.- 

Kultur (11 Tage). 


» 


0.4 


Nach40Stdn. 
Ulbmungdes 
1 link. Hinter 
beinea. 


f nach 
ca. 64 Stdn. 


atellung. 


3 


0,5 cctn Norm. -Salz- 
aftore. lOccmNaCl- 
LOs. 5 Oeen Agar 
kultur. 


! ■ 

! 


0.4 


Keine. 

t 


Munter. 


1 Bleibt 
1 am Lel>en. 


4 


0.5 ccm Norm .Salz- 
•iara.lOecmNaCl 
Loa. I ccm Gela 
tinekultur. 


> 


0.4 

> • 


Nach5lStdn. 
LähmuDgdea 
link. Hinter 
beinea. 


j- nach 
ra. 60 Stdn. 


t Hobbfin- 

atellang. 


5 


0,2 ccm Norm. -Salz 
säure. lOccrn NuCl 
L<i«. 5 Ölten Agar . 
kaltur. 1 




0.4 ' 


NachlSStdn. 

bewegt die ' 
UiAterbeine 

eehleeht. 


Crbolt Bich. 


Bleibt 
am Leben. 


6 


0,2 ccm Norm . • s u 1 7. 
sÄure. 10 ccm Na Cl 
Lös. 1 ccm Gela- 
•lovKiltnu« 


» 

1 1 


0.4 


Nach368tdn. 
beide Hinter- 
beine gestr. 


t oach 
ca. 63 Stdn. 

1 


Robben- 
aiallang. 


T 

1 


0,1 ccm Norm. Salz 
sfture. lÜccmNaGl- 
IJSb, 5 öaeo Agar« 

kultur. 


> 

i 


0.4 

i 


Nach2l 6tdu 
d.]iik.Hinter! 
bein geetr. 


Sieht krank a. 
Haar etrupp., , 
bew.8i«hti«g. ; 


Magert stark 
ab, aber nach 
16 Tagen 

lebt noch. 


8 


0,1 ccm Nonn.-Sala- i 
säure. 10 ccm Na Cl- , 
Löh. 1 rem (lela- 
tinekultur. 


» '■ 


0,4 


t 1 

1 


Nach 16 Stdn. 
tot. 

1 


Alle Beine 
stark gestr. 


9 


1 ccm Norm.-üalz* , 
alore. lOccm Na GL 




0,2 1 


Keine. | 


Munter. 


Bleibt a. Leb. 
CKontr.-Vera.) 


10 


> 


i 


0.4 


Nach IfnStdn 
sieht kr. aus, 
Haar atrupp.. 
Beweg, träge. 


Erholt ddi. 


> 



I 

.i 
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Fortsetzung der Tabelle X. 



Ud. 
Kr. 


Art 11 AfAnoA 

des infektions- 
materials 


Dauer 

im 
Thor- 
müSt 


1 

Oe- 1 
Imptto' 
Menge 

1 


Erato Er- 

Hcheinoiiflen 


1 

1 

Ausgang ; 


mei^ngen 




1 ccm xvtnunBwx* 

U. 10 ccm NaCl- 
L06. 1 ocn Vom«* 


ü n 


1 

\ 

1 


1 


MnntMT ^ 


LKontr.-Vera.) 


12 


1 

» 




0,4 


Wie bei Nr. 10. 


Erholt sich. 




13' 


0,6 ccm Norm -Salz- , 
Store. 1 ccm Toxin. 
10 eom NsCt-LOt. | 




1 i 

• 


Kein«. 

.1 


Miuit«r. 




14 






0.4 




* 




10 


0," ccm Norm. Salz- , 
1 sftore. 1 ccm TozId. 
lOocmNftOl-LO«. { 














» 




i 0,4 ' 


> 






17 
18 


0,1 ccm Nonn. Salz 
sAure. 1 ccm Teta- 
nmloadn. 10 oem 


1 

1 * 


0,2 

0,4 ' 


> 

i 


> 

> 


> 


19 


l ccm Tetanustox. 
II. 10 oem N»C]' 
LflauDg. 




0.2 


Nachl5Stdn. 
recht Hinter- 
bein, nach 18 
beide Hinter- 
bein» fMtr. 


, t nach 
5a Stundeii. 


4 Robbenstllg. 
(KontroU- 
Venach). 

■ 


90 


> 


> 


0,4 


NachlnStdn 
1 beide Hinter- 
; beine gectr. 


f nach 
1 47 Stunden. 

1 


» 

1 



Die Ergebnisse der in der Tabelle X verzeichneten Versuche 
haben die Vermutung, dafs die Gelatine die schädliche Wirkung 
der Salzefitire neutralisiert, bestätigt. 

Während von den mit Gemischen von AgarkuUuren ge- 
impften Mäusen keine einzige eingegangen ist, so sind alle mit 
dem Gemisch von Gelatinekultaren geimpften nach 15 bis 
64 Stunden xagrunde gegangen, und desto schneller, je weniger 
Salxsfture das Gemisch enthielt. Alle mit dem Gemisch von 
Tetanustosin und Salssäure geimpften Mftuse zeigten Überhaupt 
keine Erscheinungen und sind am Leben geblieben. 

Vielleicht dürften die letzterwähnten, wie auch die bei den 
Fatterungsversuchen sutage getretenen auffallenden Erscliei- 
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nuDgen einen neuen Fingerzeig zur Erläuterung der Ehrlich- 
sehen Seitenkettentheorie bieten. 

Wenn ich die Ergebnisse meiner Versuche susammenfasse, 
80 glaube ich folgende Schlüsse aus dieaen ziehen zu dttrfeu: 

1. Der Magensaft mit normalem oder gesteiger- 
tem Salzs&uregehalt vernichtet unter normalen Ver- 
hältnissen die Virulenx der Tetanusbasillen und 
ihrer Gifte, und zwar bei diesen schneller und inten- 
siyer als bei jenen. 

2. Diese Wirkung' des Magensaftes wird haupt- 
sächlich durch die in ihm vorhandene Salasäure 
bedingt und ist desto intensiver, je höher der 8als> 
Säuregehalt des Magensaftes ist. 

8. Auch eine 1 prox. Lösung der Normal-Salzsäure 
vernichtet unter gewöhnlichen Bedingungen nach 
einer sweistfindigen Einwirkung bei 37* die Virulenz 
der Tetanusbazillen und ihrer Gifte und zwar der 
letzteren schneller als der ersteren, aber diese 
Wirkung der Salzsäure wird durch die Anwesenheit 
von Nfthrgeiatine herabgesetzt. 

4. Die den Kaninchen und MeersehweiDohen in 
grofsen Dosen per os eingeführten Tetanusbasillen 
oder deren Gifte bewirken in der Regel keine tetani- 
sehen Erscheinungen, sondern einen Marasmus, an 
dem die Tiere häufig nach längerer Zeit zugrunde 
gehen. 

5. Bei Kaninchen ruft das per os (ebenso wie in- 
travenös und subkutan) eingeführte Gift häufig 
auch eigentümliche zerebrale Erscheinungen oder 
Kontrakturen hervor. Die letzteren kommen auch 
beim Meerschweinchen zur Beobachtung. 

Hieraus folgt, dafs die An Wesenheit der Tetanus- 
bazillen und ihrer Gifte im Darmkanal für deren 
Träger sehr gefährlich, ja sogar letal sein kann. 



Ober Zentroflomen und Dehlerflclie Beifen in keraloflen 

Erythrosyten. 

Von 

Dr. A. Nil'sle, 

Awistenton mm Ia«titute. 

(Ami dem Hnianiseh«!! Mitat dvt UniTWsitftt Mfincih«!!. INrakior! 
Obennediiiiialnt Frof. Dr. M. Orober.) 

Pfir das Studium der Morphologie ond Biologie von Blut« 
paraaiten ist naturgemAfs eine möglichst genaue Kenntnis der 
Histolc^e des normalen und dea durch AnAmie Teiftnderten 
Blutes selbst unbedingte Vomussetzung ; denn nur so ist es 
möglich, sich vor Verwechslungen und falschen Schlüssen %a 
bewahren. Das Kapitel der Blutkörperchenmorphologie ist aber 
noch keineswegs abgeschlossen, selbst unsere Kenntnisse von den 
scheinbar so einfach gebauten Erythrozyten haben im Lauf der 
letzten Jahre manche wesentliche Erweiterung erfahren. 

Studien über Trypanosomen und die durch sie beduigle 
Anämio haben es mit sich gebracht, dal'ü auch ich mich ein- 
gehender mit den Erythrozyten, besonders denen der üblichen 
Laboratoriumstiere, bf.schät'tigte. Die Re^ultate diusor Unter- 
suchungen sind 1905 in diesem Archiv veröft'enthcht worden. 
Sie zeigten das X'orküuimen win/,i<^er DoppelpütiKtcheii in roten 
Blutkörperchen gesunder kleiner Sauger (.Maus, Hatte, Meer- 
schweinchen), während das Vorhandensein derselben Gebilde im 
Blute gröfserer Säuger (Hund, Rind, Mensch) eine bestehende 
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Anämie voraussetzte. Diese Doppelpünktchen färben sich intensiv 
mit Eisenhämatoxiliu und deniRomanowskyschen Chromatinrot; 
oft Ittüst sich um sie herum ein heller Hof erkeDoen; ihre Lage 
ist meist exzentrisch. Am liäuflgsten trifft man sie in poly> 
chromatisclien, also in solchen jugendlichen Blutzellen an, in 
denen nicht selten noch Kemreste vorhanden sind. Form, Gröfse 
and Eigenschaften, hesonders aber die fast stets deutliche An- 
ordnung za. zweien yeranlafsten mich für ihre Deutung Zerfalls- 
produkte des Kerns auszuschliefsen, die ja ihrer Natur nach 
den Stempel der Unregelmäfsigkeit tragen müfsteu, sie vielmehr 
als gut erhaltene, wohl charakterisierte, prftformierte Gebilde an> 
susehen. Als solche kommen nur Zentrosomen in Betracht, um 
80 mehr, als die Doppel pünktchen eine auffallende Ähnlichkeit 
mit den TonDehler zuerst im Hühnerembryonenhlut beschriebenen 
Zentrosomen ohne weiteres erkennen lassen. 

Neuerdings hat Weidenreich, ohne meine Arbeit zu kennen, 
denselben Gegenstand bearbeitet; die von ihm beschriebenen 
Doppelpünktchen stimmen in Form, Lage, GrOfse und £igen« 
schatten vollkommen mit mdnen Beobachtungen flberein, nur 
will Weidenreich sie weit häufiger auch in orthochromatischen 
Erythrozyten, vor allem auch in denen gesunder Menschen, an> 
getroffen haben, wo ich sie niemals gesehen habe. Vielleicht 
mag dieser Gegensatz dadurch bedingt sein, dals Weidenreich in 
weit ausgiebigerem Mafse die Fixierung mit Osmiums&uredftmpfen 
bei der Herstellung seiner Präparate verwandt hat, wfthrend ich 
mich nur mehr ausnahmsweise dieser Metbode bedient habe. 
Das von ihm angegebene Fizierungsverfahren ist nftmlich in 
seinem Prinzip durchaus nicht neu, sondern schon vor ihm in 
nicht wesentlich verschiedener Form von Argutinsky bei Blut* 
ausstrichen angegeben, in erster Linie für Malariastudien, da bei 
der Fixierung der noch feuchten Blutausstriche die Parasiten im 
amöboiden Stadium ihre Pseudopodien vermöge der blitzartigen 
Tötung nicht mehr einziehen können, also in viel ausgesproche- 
nerem Mafse ihre natürliche Form beibehalten. Das Verfahren 
verdiente daher in den Lehrbüchern über Malaria weit mehr 
hervorgeliobon zu werden, aU es tat.<;&chlich geschieht. 
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Färbt man derartig fixiexte Ausstriche nach Romano wsky 
bzw. Giemsa, so treten in einem Blut, das Kemzerfallprodukte 
enthält, diese in weit grOCserer Zahl als dunkelrote E()mchen 
hervor wie in gleichartigen, mit Alkohol fixierten Präparaten, 
woianf ich auch schon in der oben sitieiten Arbeit hinge- 
wiesen habe. 

Bei Osmiumsftnrefixiening und Giemsafftrbung nehmen aller- 
dings die orthochromatisehen Erythrozyten nadi meiner Er* 
fahnmg meist eineii etwas blftulichen Ton an, so dafs eine etwaige 
Polychromasie sich weniger gut abhebt. Das war ein Hauptgrund, 
warum ich die Alkoholfizierung im allgemeinen Torgetogen habe, 
sumal es mir auf eine momentane AbtOtung von Parasiten nicht 
ankam. 

Auch Wei denrei ch eikenntdie grolse Ähnlichkeit der Doppel- 
pünktdien mit ZentralkOrpem an, leitet sie aber doch vom 
totsten übriggebliebenen Ghromatinkom des geschwundenen 
Erythroblastenkenis ab. Weidenreich will nämlich folgende 
Degenerationratadien dieses Roms im embryonalen menschlichen 
Blut beobachtet haben: nachdem es sich vom tlbrigen Kern ge- 
trennt hat und dieser ausgestofsen worden ist, soll es xunftchst 
einen helleren Farbenton annehmen, dann biskuitfOrmig werden 
und sich in zwei Körnchen teilen, aus denen die Doppel- 
Pünktchen hervoigehen. Gegen diese Ableitung aus dem letsten 
punktförmigen Remrest möchte ich folgende Gründe anführen: 

1. Die Doppelpünktchen fallen in genägmid gefärbten 
Präparaten stets durch ihren dunklen, einem dichten 
Cbromatin entsprechende!) Farbenton auf, wie ihn auch 
die W e i d e n r e i c h sehen Abbilduugeii aufweisen ; es 
mfifstealso in den Resten eine^ zerfallenen, abgestorbenen 
Kerns nach der durch den /erfitll erklärlichen Auf- 
lockerung des Chromatins noch wieder eine Verdichtung 
desselben eingetreten sein. 

2. Wurde das Vorhandensein eines ovalen Hofes um die 
Doppelpünkichen, wie ihn Weidenreich auch bei Osmium- 
Bäurefixierang deutlich erkennen konnte, schwer zu er- 
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klftren sein, da dieser Hof an deu vorhergehende u 
üegenerationsstadien fehlen würde. 

3. Wäre nicht einzii^ehen, warum am Schlüsse dieses Zer- 
fall prozessos in der Regel gerade zwei, stets aneinander 
gelagerte Körnchen erhalten bleiben, wo docli der Be- 
griff Zerfall den der Unregelmäfsigkoit in sich birgt. 

4. Kommen neben dem in der Fragmentierung begriffenen 
letzten Kernreat und auch neben drm noch vollständigen 
Kern Doppelpünktchen in ihrer typischen Form vor. 
Weidenreich bildet solche »Besonderheiten« in den 
Fig. Iii und 11 n ab. Den Widerspruch glaubt er sich 
80 erklären zu müssen, dafs im ersteren Falle ausnahms- 
weise zwei Kernrestpartikeln die Umwandlung zu den 
Doppelpünktchen durchmachen und sich nur in ver- 
schiedenen Phasen dieses Prosesses befinden. Im zweiten 
Falle soll die Abschnürung und die folgende f^mwand- 
lung bei Erhaltung des scheinbar noch vollständigen 
Kerns vor sich gegangen sein. Die SchwierigkeitOD 
dieser Hypothese wachsen jedoch noch betrftohÜicb, wmXD. 
man Erythrozyten bei hochgradiger Anämie sum Gegen- 
stand der Untersuchung wählt; man findet dann reichlich 
polychromatische Blutkörperchen, besonders Megalozyten, 
die neben den Doppelpünktehen Kernfragmente in grofser 
Zahl enthalten, so dafs von Besonderheiten nicht mehr 
die Rede sein kann. Unhaltbar aber wird die Erklärung 
\y i ] e n r e i c h .s , wenn man seine Fig. 1 1 n mit den 
De hl ersehen Abbildungen embryonaler Hühnerblut- 
körperchen vergleicht» die ebenfalls neben dem Kern 
solche Doppelpünktchen enthalten und daher in ihrem 
ganzen Aussehen vollkommen übereinstimmen ; denn hier, 
wo es sich um Dauerkerne handelt, kann ja eine Ab- 
schnOrung vom Kern überhaupt nicht in Betracht 
kommen. 

Auf Grund der D eh 1 ersehen Beobachtungen am embryonalen 
Hühnerblut habe ich die in Säugetiererythrozyteu gefundenen 
Doppelpünktehen für restierende Zentrosomen erklärt und im 
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Auschlufs daian ihre grOfsere Widentandsfftbigkeit im Vergleich 
mit dem Kern erOrtert. 

Die Vermutung Weidenreichs, dafs ein grofser Teil der 
Doppelpflnktchen spftter xa Hamokouien werden kann, halte ich 
für berechtigt; denn auch mir ist die Ähnlichkeit mancher 
Hflmokonien mit den Zentrosomen aufgefallen, und aufeerdem 
habe ich in lerfallenden EEythxoiyten biaweilen noch gut er* 
haltene Zentrosomen wahrnehmen können (s. Fig. 3 der fraheren 
Arbeit). 

Als mir im Beginn meiner Tiypanosomenstudien die Zentro- 
somen der Erythrozyten in ihrer Rogelmäbigkeit auffielen, hegte 
ich eine Zeitlang den Verdacht^ dafs sie mit den Parasiten in 
Verbindung ständen; ich ▼ermifbte sie in gesunden Ratten, sah 
sie während und besonders nach Ablauf der Infektion auftreten; 
aufserdem gaben die Lehrbücher der Histologie über diese Ge- 
bilde keinen Aufschlufe. Erst spftter fand ich nach Verbesserung 
der Ffirbetechuik die Zentroeomen auch im Blute gesunder 
Ratten, Mftuse, Meerschweinchen, Kaninchen und von fimbxyonen 
dieser Tiere, ferner bei Anftmien grüfserer Tiere und des 
Menschen. 

Beim Studium der A. Plehnschen Schrift: »Weiteres über 
Malaiiaimmunitat und Latenzperiodec ist mir nun aufgefallen, 
dafs Plehn Gebilde als besondere Form von Malariapaiasiten 
beechreibt und abbildet, deren Ähnlichkeit mit den Zentrosomen 
von Srythrocyten nicht su besweifeln ist. Sie sollen intensiv 
basisch gsArbte, scharf begrenste Flecken darstellen, dwen 
GrOfse '/^ fi etwas überschreiten kann. Femer sollen sie swar in 
verschiedener Zahl im Blutkörperchen vorkommen, charakteristiseh 
sei jedoch die paarige Anordnung, die vielleicht auf einen 
Teilungsvoigang hindeute. Mit der basophilen KOrnung standen 
sie nicht im Zusammenhang» da sie Kernfarben annähmen, sich 
also uach Romanowsky rotviolett färbten. »IHese Gebilde 
finden sich zuweilen einige Tage nach glücklichem Überstehen 
von Schwarswasserfieber besonders schOn entwickelt; ebenso wenn 
Kolonisten nach längerem Aufenthalt an der Westküste anämisch 
werden, ohne Fieber gehabt zu haben. Sie kommen aber eben- 
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wenig wie die SporulationsSormen bei jedem Malarischen stets 
im peripheren Kreislauf vor, . . . .< An anderer Stelle drückt 
sich Plehn vorsichtiger aus: >Findet man bei einem nnscheinend 
Gesanden, für den die Möglichkeit einer Maiahainfektion, und 
sei es vor Jahren, vorlag, rundliche, paarig geordnete, intensiv 
basisch gefärbte Kömer in den roten Blutzellen, so ist man be- 
rechtigt, darin das sichere Zeichen zu erblicken, dafs die Latent* 
formen dee Parasiten im Organismus sich fortentwickeln, dafs 
also jederzeit Fieberanffille aultreten können, ohne Gelegenheit 
sur Neuinfektion, c 

Nacbdon aber Plehn vorher davon geeprocben hat, dafa 
er in den beeebriebenen Gebilden Parasiten sieht, mufs ich ihm 
entg^nhalten, daEs eine Unterscheidung derselben von den 
Zentrosomen der Erythrozyten der Besdireibung wie den beige- 
gebenen Abbildungen nach jedenfalls nicht möglich ist. Be- 
merkenswert ist, dafo Plehn in der Erklärung su seinen Tafeln 
graade auf soldie endoglobulftren Gebilde besonders hinwMSt 
(Taf. I, Fig. 15 rechts, Taf. II, Fig. 8 Mitte), die am deutUcbsten 
die typische Zentrosomenform zeigen. 

Plehn hebt nun weiter hervor, dafs sieh seine »Parasiten« 
wahrend lit r Fiehrruutälle spärlicher als im heberfreien Intervall 
f.tnden. Ebenso verhftlt es sich aber mit dem Sinken und Steigen 
der Zahl der Zentrosomen. die stets in um so ^röfserer Menpje 
auftreten, je schneller und reiohliilier vorher Erythrozyten zer- 
stört worden sind ; jeder Malariatieberanfall ist aber mit einer 
akuten Abnahme der Erythrozyten verbunden. Daraus geht auch 
hervor, dafs das Blut nach einem Schwarzwasserfieberanfall ein 
besonders günstiges Material zum Auffinden der Zentrosomen 
darbieten mufs, und in der Tat konnte ich in Ausstrichen, die 
ich Herrn Professor Nocht verdanke, eine ganze Menge 
charakteristischer Zentrosomen beobachten, wenn ihre Zahl auch 
nich^ an die bei Trypauosomeninfektioneu von Laboratoriums- 
tieren erreichte Vermehrung heranreichte. 

Ich komme daher zu dem Sclilufs, dafs der Beschreibung 
und den Abbildungen nach eine Unterscheidung der beschriebenen 
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l*le huschen Latenztonnen von Erytlirozytenzentrosomen nicht 
möcflich ist; dafs ferner die gleichen. Begleitumstände, die ihr 
Aultreten bzw. ihre Vermehrung veranlassen, ihre Identität wahr- 
scheinlich machen. Berücksichtigt man ferner, dafs die Zentrosomen 
Plehn nicht bekannt waren, wenigstens nicht als solche, so 
fehlt jetzt seiner Auffassung überhaupt die notwendige Be- 
gründung, die er in der Besonderheit der morphologischen und 
tinktoriellen Eigenschaften seiner Körper zu sehen glaubte. 

Nach meiner Überzeugung hat also Pleliu die Erythrozyten* 
sentrosomen vor mir gefunden und beschrieben, wenigstens im 
Blut Malariakrauker, nnr ihnen eine unberechtigte Deatong 
beigelegt. 

In meiner Arbeit bin ich ferner auf eigentümliche in Erythro- 
zyten eingelagerte Reifen kurz eingegangen, die bisher im Säuge- 
tierblut noch nicht beobachtet worden waren. Einige interessante 
Ergebnisse weiterer Studien über diese Reifen veranlassen mich, 
nochmals auf diesen Gegenstand zurückzukommen. 

Ais erster hat Dehler diese Gebilde im Blut von Hühner* 
embryonen gesehen (Schnittmaterial, Färbung mit Heiden- 
hainschem Hämatoxilin). Nach ihm hat sich hauptsächlich 
Meves mit diesem Gebilde beschäftigt und es im Salamander- 
und Froschblut nadigewiMen; die Sichtbarmachung gelang ihm 
bei firiech fixierten Ausstrichen nur ausnahmsweise, dagegen regel* 
mSfsig nach Einwirkenlassen einer ^/«proz. bis V2Pi'oz. Genliana* 
oder Methylviolettlösung auf unvorbehandeltes Blut. Femor 
zeigte sieli, dais verschiedene fOr die Blutkörperchen differente 
Reagentien den Reifen zum Vorschein brachten. Von besonderem 
Interesse ist die Torsion des am Rande des Erythrozyten ver* 
laufenen Reifena, me sie nach der Mevesscben Angabe haupt- 
sächlich durch die Wirkung von Ammoniakdfimpfen hervorge* 
bracht wird; dabei wickeln sich die Lftngshälften des Reifens 
spiralig um eiuMider. Im Anfang folgt das BlutkOrperchenplasma 
dieser Torsion, später glfttlet es sich aber, so dafe die sich 
kreuzenden Längsseiten des Reifens im Innern sichtbar werden. 
Die Ursache dieser Glättung vermutet Meves in einer durch 
das Ammoniak bedingten gröfseren LeichtflQssigkeit des Plasmas. 
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Im Saugetitrblut hat Meves mit seinem Verfahren die 
Reifen nicht nachweisen l^öinien. 

Bei ZusaU von Tlentianaviolettlösung zu Salamamlei blut- 
körperchen erscheint der iieifen am Rande des Krythrozyten \n 
Gestalt einer grufseu Anzahl paralleler Fäden bzw. eines Fadens, 
der zu einer Docke aufgewickelt ist (Meves). Ich habe mich 
selbst davon überzeugt; als ich aber mit Blut vom gleichen 
Salamander dasjenige \'erfahren Hinwandte, mittels dessen die 
Reifen einzelner Meerschweinchen als ungeteilte, öcharl kontiirierte, 
leuchtend rot gefärbte Bilnder hervortraten (Alkoholfixierung und 
Giemsafärbnng), war nichts /u erkennen, was auf ihr Vorhanden- 
sein schliefsen liefs. Wegen dieses verschiedenen chemischen 
Verhaltens halte ich deshalb die Reifen im Salamander- und 
Meerschweinchenblut nicht für vollkommen gleichwertig. 

Meves erklärt den Reifen für die vereinigte Filarmasse, 
zwischen der und dem Kern die Interfilarmasse gelegen ist; er 
soll nach seinen Untersuchungen den Amphibienblutkörperchen 
die elliptische Form geben. Auch Dehler scheint schon in 
ihm eine Art Ökelett des Erythrozyten gesehen zu haben, wenig- 
stens spricht er davon, dafs im Reifen die Substanz der Zelle 
ausgespannt ist. Ruzicka hält den Reifen für den Ausdruck 
in die Länge gezogener Waben im ß ütsch Ii sehen Sinne; zu 
ihrer Sichtbarmachung entfernt Ruzicka das Hämoglobin, fixiert 
dann mit Sublimat und behandelt die Blutkörperchen vor dem 
Färben noch mit einer Beize. Die so erhaltenen Waben- 
strukturen halt Weidenreich für Artefakte, die durch das sehr 
eingfeifende Verfahren bedingt sind. £r spricht sich vielmehr 
für eine wirkliche Fibriüeunatur des Reifens aus. Da die Aufl- 
bUduDg des Reifens mit dem Auftreten des Hämoglobins su* 
sammenfftllt, vermutet er, dafs er aus indifferenziertem, vom 
Kern aus peripberiewärts verdrängtem Protoplasma entstanden 
sei, welches dann eine fibrilläre Differenzierung erfahren habe. 

Was nun meine eigenen Befunde angeht, so beziehen sie 
sieb auf Meerschweinchen, die infolge von Infektion mit Trypa* 
nosomen, und swar besonders zur Zeit der Remissionen, stärkere 
AuAmie zeigten. Ich betone aber, dafs auch unter diesen Be- 
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dingungen sich für Studien geeignetes, reichlicheres Material 
nur selten findet, unter ca. 35 darauf untersuchten Tieren nur 
bei zweien, die die Reifen allerdings in grofser Zahl enthielten. 
Meine Beobachtungen beziehen sich nur auf mit Alkohol fixierte, 
nach Giemsa gefärbte Ausstriche. Zwei solcher Befunde sind 
auf der meiner früheren Arbeit beigegebenen Tafel farbig dar- 
gestellt; der eine Reifen hat durch Drehung der einen Hälfte 
um 180" Achtform angenommen. Derartige Bilder sind nicht 
selten; sie erinnern sehr an die Mevesschen Beobachtungen 
über die Einwirkung von Ammaniakdfirapfen auf Amphibien- 
blutkörperchen. Der Drehung entsprechende Einschnitte am 
Rande des Blutkörperchens habe ich nie wahrgenommen; ich 
will aber damit nicht bestreiten, dafs sie vorhanden gewesen 
sein können; anderseits ist aber auch mit der Möglichkeit zu 
rechnen, dafs der Reifen im Plasma nicht absolut fixiert wäre. 

Vergleicht man Blutausstriche aus dem Beginn der Anämie, 
wo die BlulkOrperchensah! mn geringsten ist^ mit solchen, die 
mehrere Tage später augefertigt wurden, so zeigen die Reifen 
enthaltenden Erythrozyten im allgemeinen ein anderes Bild; ihre 
Polychromasie ist nicht mehr so ausgesprochen, einzelne solcher 
Erythrozyten können reinen Eosinton angenommen haben; die 
Reifen sind seltener geworden, besonders die vorher am meisten 
auffallenden mit glattem Kontur und leuchtend roter Farbe. 
Wo solche noch vorhanden sind, lassen die zugehörigen Blut> 
körperchen oft den beginnenden Zerfall erkennen (blasse Färbung, 
unregelmäfsig geformter Rand). Relativ häufiger als sur Zeit 
der höchsten Anämie sind dünnere Reifen von mehr grauroter 
Farbe; ein grofeen Teil der Reifen weist aber deutliche Zeichen 
einer kOmigen Degeneration auf. Auf diese wichtige Er- 
scheinung komme ich später noch zurück. 

Von einem der Meerschweinchen besitze ich ein Präparat 
aus der Zeit vor der Infektion. Bei genauem Durchsuchen liefsen 
sich auch in diesem äufserst spärliche Reifen auffinden. Das be> 
weist also ihr Vorkommen im normalen Meerschweinohenhlut. 

Reifen in serfalleuden Blutkörperchen habe ich auch im Blut 
anderer anämischer Meerschweinchen gesehen; diese Reifen sind 
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niclit irntuer mehr ganz so scharf konturiert. Derartige Formen 
trifft man aber ebenfalls im menschlichen lilut bei verschieden- 
artigen Anämien gar nicht so selten; besonders gut erhaltene 
Reifen habe ich in rein blau gefärbten polychromatischen Erythro- 
zyten eines Schwarzwasserfieberkranken gesehen; auch im Blut 
von anämischen Mäusen biilie ich sie jetzt gefunden. Wahrschein- 
lich ist daher das Vorkommen der Reifen bei Anämien in der ge- 
samten iSftugetierwelt weit verbreitet. .Sind die zugehörigen Blut- 
k()rpercbeu vollkommen zerfallen, die Keifen also frei, so wird ihre 
Feststellung oft sd vierig; sie behalten dann nicht inmier aielir die 
Reifenform, sondern legen sich oft als gewelltes Band aneiiuinder. 
Onter diesen Umständen kann man\' erwechslungen mit (lerinnseln, 
Rändern von V^aknolen etc. nur nusschliefsen, wenn das fragliolie 
Gebilde deutlich erkennbare, glatte Konturen zeigt und eiueu 
zweifellos in sich geschlossenen Faden darstellt. 

Das Schicksal des Reifens scheint mir deshalb mit der 
Lebensfähigkeit des Blutkörperchens eng verknü|ift zu sein; im 
absterbenden RlutköriKTchen bleibt der Reifen verhältnisraärsig 
gut erhalten, im lebensfähigen zeigt er bald Degenerationen 
erscheinungen 

Sehr liäuüg sind die auch schon in der früheren Arbeit er- 
wähnten punktförmigen Verdickungen an einer, seltener an zwei 
Stellen des Reifens anzutreffen. Bisweilen besteht die Ver- 
dickung aus zwei aneinandergelagerten Punkten, die sich wegen 
ihrer GrÖfse aber deutlich vom Zentrosomen unterscheiden. Man 
findet sie auch im degenerierten Heilen unverändert in Giöfse» 
Form und Farbe. 

Einige besondere Formen des Reifens mögen hier noch er- 
wähnt werden: Im Gegensatz zu den grofsen Reifen, die noch 
als Randreifen bezeichnet werden und in Megalozyten einen 
Durchmesser von 10 // aufweisen können, gibt es wohlerhaltene 
Reifen mit einem Durchmesser %'on noch nicht H n. 

Nicht ganz selten kommt es vor. dafs sich im \'erlauf des 
I{< ifens ein Teil desselben :\l>/.\veigt, um }<ich erst später wieder 
mit ihm zu vereinigten. Oiese Bihler erinnern sehr an die Auf- 
lockerung des KeilVns im Salamunderblut, wie Meves sie mit 
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eeiner Methode eneugt. lo einem einzigen Brythrosyten habe 
ich xwei vollstiDdig voneinander getrennte, gans verschieden 
groDie and verschieden diolw, nicht konsentrisebe Reifen be» 
obaehten können; )m diesen Ungleichheiten ULfst ein solcher 
Befund keinen Schlafs aaf einen etwaigen Anfbau des Reifens 
aus mehreren parallel verlaufenden, dünneren Fftden zu; denn 
solange wir nichts Genaueres über die Genese wissen, mafs da- 
mit gerechnet werden, dab von Anfang an aasnahmsweise zwei 
Reifen voriianden gewesen sein können. Es kommt aadi vor, 
dafs der Reifen unvollständig ist, dafs z. B. nur ein halbkreis- 
förmiges Stück vorhanden ist; bei solchen Befunden ist jedoch 
stets an ein Zerreifsen des nrsprflngKch voUst&ndigen Reifens zu 
denken. 

Von allgemeinerem Interesse ist vor allem das Schicksal 
des Reifens bei der Degeneration. Diese steht nftmlich mit der 
Entstehung der basophilen KOmnng des Erythroiy ten in engstem 
Zusammenhang. 

Die Degenerattonserscheinangen bejpnneu damit, dals der 
Reifen teilweise oder im ganzen Verlaul wie angenagt aus- 
sieht; das zugehörige Blutkörperchen zeigt basophile KOxnung, 
die im allgemeinen aufeerhalb des Reifens stärker an^gsprtgt 
ist als innerhalb, dort sogar ganz vermifst werden kann. Ich 
bemj»rke dazu, dafs sie oft auch bei anscheinend ganz intaktem 
Reifen beobachtet wird. Bei weiterem Zerfall entsteht das Bild 
kreisförmig eng aneinandergereihter KOrnchen. Diese werden 
allmählich spärlicher, so dafs zwischen den benachbarten deutliche 
Zwischenräume sichtbar werden. Nun schlagt die Farbenaffinität 
um, bisweilen zunächst nur in einem Bezirk, die kreisförmig an- 
geordneten Kornchen nehmen nicht mehr das Chromatinrot, sondern 
die blaue Farbe an und sind nur noch durch ihre Lage zueinander 
von der sie umgebenden basophilen KOrnung zu unterscheiden. 
Schließlich wird auch die kreisförmige Anordnung undeutlich. 

In neuerer Zeit ist auch Weidenreich eine kranzartige 
Lagerung der Granula bei reichlicher basophiler KOmung in 
manchen Meerschweinchenerythrozyten aufgefallen. Dasselbe 
Bild erhielt er bei Vitalfärbung; besonders interessant ist aber. 
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dafs die bei dieser Metbode ge(inol!enen Erythro/yteii au der 
Stelle des Köruchenkranzes eine deutliche Einscbnürung zeigten, 
aus der ich auf das Vorhandensein eines wenn auch im Pnlpurat 
nicht sichtbaren Keifens schliefsen möchte. Deinnnrh Hchoint 
die eben gcscliiklerte Genese der basophilen Körnung, wenn 
überluiupt andere Eutstehungsarteu in Frage kommeD sollten, 
jedenfalls keine seltene zu sein. 

Hervorheben möchte ich noch die sich aus der basophilen 
Körnung ergebende Tatsache, dafs Zerfall produkte von Gebilden, 
die bei Giemsafärbung das Chromatinrot intensiv annahmen, sich 
blau färben können, dafs also ein derartiges Verhalten irgend- 
welcher Körnchen nicht zu dem Schlafs berechtigt, Kemderivate 
auszuschliefseD. 

Der Umstand, dafs völlig intakte Reifen im MeerschweinGheii* 
bluikörperchen häufig einen viel zu g^riQgeai Durchmesser zeigen, 
um als Randreifea in Betracht zu kommen, bat mich yeranlafst, 
diesen Namen zu vermeiden. Ich schlage vielmehr vor, sie nach 
ihrem Entdecker als D eh 1 ersehe Reifen zu bezeichnen, solange 
ihre Bedeutung noch nicht erkannt ist. Zur Erforschung der- 
selben wftre es meines Erachtens nötig, genauer die Beziehungen 
zur Mitose zu studieren, auf die schon Dehler aufmerksam ge> 
macht hat. Aufserdem weist aber die intensive Affinität zu ver- 
hältnismäfsig zuverlftssigen Kernfarbstoffen, wie Eisenhämatozilin 
und Romano wskysches Chromatinrot, auch auf eine Untere 
suchung der Frage hin» ob die Dehler sehen Reifen selbst aus 
Kemsubstanz hervorgehen. Gegen diese Genese würden die 
Untersuchungen von Grawits und Grünelterg nicht ohne 
weiteres .sprechen, die nachgewiesen haben, dafs im ultravioletten 
Licht die basophile Körnung im Gegensatz zu Kernsubstanz un* 
sichtbar wird; denn es wftre sehr wohl mögUch, dafs mit der oben 
geschilderten Veränderung der Farbenaffinität des degenerierenden 
Keifens auch eine Verftnderuug des optischen Verbaltens ver^ 
bunden ist 
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AMliteiktMi am Initititt. 

(Aus dem Hygienischen Inatitat der ünivereitAt Berlin. Direktor : Geh. Med.- 

Bafc Prof. Dr. M. Rnbner.) 

Ist 68 im Laufe der Jahre der bakteriologischen Forschung 
auch gelungen, uns in Has We.sen der Infektion Einblick zu 
▼erachaffen, ist uns auch bekannt, welcher Art die Krankheits- 
erreger sind und inwieweit FersÖulicbkeiten als Infektionsstoff- 
trftger in Betraclit kommen, so miifs tmsor Wissen hinsichtlich 
der Art und Weise, in der die Verbreitung des Infektions* 
Stoffes tatsnchlich unter den Verbältnissen des praktischen Lebens 
stattfinden kann, noch recht unvollständig bezeichnet werden. 
Denn aufserordentlich häufig treten uns in der Praxis Fälle 
entgegen y in denen die Ansteckungsquelle verborgen bleibt 
oder, falls eine solche vorhanden, ein Zusammenhang mit 
derselben sich nicht nachweisen läfst. Worin liegt das be» 
gründet? Bind es vOUig unbekannte Verhältnisse, die einer 
Weiterverbreitung Vorschub leisten, oder kann der Qrund 
darin gefunden werden, dafs die bekannten Infektionsmodi in 
ihrer Bedeutung nicht genügend gekannt und gewürdigt 
sind? Erstere MOghchkeit darf nur in Betracht gezogen werden, 
wenn eingehende Prüfung der letzteren keine weitere Auf- 
klärung KU geben vermag; volle Klarheit wird in diese Frage 
nur eine sj'steniatische Untersuchung bringen können, die keinen 
nocii so geringlügig sclieiticndcn Unistau<l uufser acht läTst. 
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Wenn nun von einer Übertragung durch V^ermittelung eines 
Zwischenwirtes, z. B. stechender Insekten absieht, so mufs die 
V^erbreitung der Infektionserreger in engem Zusammenhange mit 
dem kranken Körper stehen und abhängig sein von dem Verbleib 
der AiuwDrfstone, die die Keime beherbergen. Ob alle aus dem 
Körper austreteaden Xnfektiouastoffe sofort Infektionen auslösen 
können, ist snrzeit weder bewiesen, noch überhaupt eingehend 
geprüft, aber wir dürfen doch mit grofser Wahrscheinliclikeit für 
recht viele Infektionsstoffe annehmen, daüs sie mit dem Augenblick, 
in dem sie den kranken, oder besser gesagt, den infizierten KOrper 
verlassen, imstande sind, eine weitere Ansteckung hervorzurufen. 
Wie aber auch die obige Streitfrage einmal entschieden werden 
mag, jedenfalls liegt in der Beseitigung der Infektionsstofife 
zugleich die wichtigste and xurzeit wenigstens bedentungsvoUste 
BekttmpfungBmalsregel dieser Krankheiten. 

IMe Untersuchung, in welcher Weise eine Verstrouong der 
Keime Termittelst der Sekrete und Exkrete des mensohUehen 
KOxpers mOglich ist, mols daher mit dem Akt ihrer Aus- 
scheidtmg beginnen. In erster Linie bedflrfte es der exakten 
FrOfong, ob die Masse der Stoffe, die ja zwecks ihrer Be* 
seitigung in der Regel aufgefangen wird und auch einer Mes» 
sung eventuell angängig ist, der tatsächlich ausgeschiedenen 
entspricht, oder ob bereits während des Vorgangs der Bnt- 
feniung aus dem Körper, durch ihn selbst bedingt, die Mög. 
lichkeit gegeben sein kann, dals kleine und kleinste Partikel- 
chen in die Umgebung verstreut werden, die der Beobachtung 
im allgemeinen entgehen, die aber trots ihrer Geringfügigkeit 
Keime in sieh enthalten können. Gerade bei einer Verschmutsung, 
die einer grobsinnlichen Wahrnehmung sich enlsieht, wird mit 
der Möglichkeit einer weiteren Übertragung in höheron Malse 
SU rechnen sein, als wenn es sich um relativ grofse Massen 
handelt. Letztere lassen sich durch entsprechende Desinfektions* 
maftregeln in jedem Fall unschädlidi machen, diese jedoch 
weiden der Desinfektion entzogen, wie sie der Wahrnehmung 
entgangen sind. 
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Die physiologische n Vorgange, durch die der menschliche 
Korper jsicli seiner Auswurisioile zu entledigen sucht, sind vor- 
nehmlich der Akt des Hustens, Niesens und Räusperns, ferner des 
Urinierens und der Defäkation. Köinien nun durch diese ^'ü^gä^ge 
Teilchen der Auswurfstoffe losgerissen und in die Umgebung ver- 
streut werdeD und damit zu einer VerBchmutzuug Veranlassung 
geben ? 

Der Erste, der der Forschung hier einen sehr wertvollen 
Fingerzeig gegeben hat, war der Botaniker Nägeli^), welcher 
dem früher geltenden Dogma, dafs Krankhoitsstoffo sich aus 
Flüssigkeiten heim Verdunsten erheben und weiter verschleppt 
werden können, scharf entgegengetreten ist und mit rein physi- 
kalischen Gründen die Unmöghchkeit eines solchen Vorganges 
erwiesen hat. N ägeli hat auch die ersten Beweise experimenteller 
Natur erbracht, dafs aus ruhenden Flüssigkeiten Bakterien sich 
nicht loslösen: wie er ssuerst richtig ausgesprochen hat, können 
nur dann Loslösungen eintreten, wenn eine äufsere mechanische 
Gewalt — Windstrom — eine Zerstäubung der Flüssigkeit herbei- 
führt, oder wenn etwa durch das Platsen von Flüssigkeitslamellen 
beim Husten, Sprechen die Auflösung in TrOpfchen eingeireten ist. 

Jahrzehnte nach diesen Beobachtungeu bat man dann von 
hygienischer Seite die Versprftyung naher experimentell verfolgt. 
Die Vorgänge beim Sprechen, Husten sind in ihrer elementaren 
Form der Zerstäubung flflssigen Materials allgemeiu bekannt. 

Flügge und sein Schaler haben genaue Zahlen ttber die 
Art und Grölse dieser TVOpfcbeulostosung bei Husten und 
Sprechen augegeben. Die Möglichkeit der Verbreitung von 
Infektionsstoffen auf diesem Wege ist sweifellos festgestellt, und 
auch durch anderweitige Untersuchungen festgelegt, dafs sich 
diese zerstäubten Massen recht lange in der Luft halten und 
weiterhin Terscbleppt werden können. 

Neben Staub kommt also diese zweite Form der Keimtiber 
tragung von seilen der Luft mit in Betracht, es sind aber auch 
hier wieder eine ganze Reihe von Fragen sweifellos noch zu lösen. 

Nag«li, Dl« iiieder«n PiUe, Manchen 1877. 
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Bs gibt offenbiir anlser Spredien, Nieaen usw. auch andere 
Akte im Lebeo, welche tu eioer unbeabeiebtigten Versohleppung 
nod AuBstieuttDg von Keimen bettragen können. 

Über die Mügliijbkdt einer Verstieuniig von Erankheits- 
keimen dnroh den Akt des (Jrinierens und der Defftkation liegen 
meines Wissens systematisebe Untersuebungen nicht Tor. Wohl 
findet sieb in der Literatur die Angabe, dafs bei dem Urinieren 
an die Bildung feinster TrOpfchen gedacht werden mfisse, die 
eventl. eine Infektion yemrsacben konnten. Mit der Tatsache, 
dals Aboiie und Bedürfnisanstalten Veranlassung tu Infektionen 
geben könnten, ist swar schon seit langem gececfanet worden^ und 
nichts liegt auch nfther als dieses. Ist doch schon ohne weiteres 
oft die grobe Vemchmutiung dieser Orte sichtbar. 

Auf die Bedeutung, die Öffentlichen Bedtlrfnisanstalten bin» 
sichtlich einer Verschleppung von Typhosbasillen zukommen 
konnte, suchte auf Anregung des Herrn Geheimrats Rubner 
W. Hoff mann ^) die Aufmerksamkeit lu lenken. Zwar gelang 
es ihm nicht, in dem unttfsnohten Urin verschiedener Bedürfnis* 
anstalten Berlins trotx einer grolseu Zahl von Untersuchungen 
die gesuchten l^pbusbasillen nacbsuweisen, zweimal jedoch ver* 
mochte er Bakterienarten zu isolieren, die sowohl knltorell dem 
Bac. Paratyphus Typus B Sc hottm Aller glichen, als auch 
durch spezifisches Serum in hohen VerdOnnungen noch aggluti- 
niert wurden. 

Neuerdings wurden im hiesigen Institut von G. Neumann^ 
Untersuchungen angestellt, über den Umfang der Verunreinigung 
der Umgebung dee Menschen mit tierischen und menschlichen 
Exkrementen, indem zu ihrem Nachweis des Bact. coli als In- 
dikator herangezügen wurde. Mit verhältnismäfsig wenigen Au^ 
nahmen, gelang es Ubemll dort, diese Bakterienart aufzufinden, 
»wohin die menschliche Hand gelangte. Vorzugsweise waren es 
wiederum die Bedürfnisanstalten, die an den dort befindlichen 
Gegenstftnden die fftkale Verunreinigung erkennen liefsen. Neu- 
mann glaubt der primitiven Art der Hände -Reinigung nach 
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der Defftkation Hie Schuld an (iic-i i- a.lgeiiieiiien \'erschnjut7.uiig 
zuschreii tu zu müssen, und ohne BiilLiikfn wird man ihra hierin 
recht geben müssen für die Flille, ni denen ihm der Nachweis 
des Bact. coli gelang au (»egenständen , die der direkten Be- 
rührung mit der Hand ausge^^etzt sind. Aber ist diese Art der 
Verschleppung fäkaler Substanzen die einzige Möglichkeit, kann 
sie nicht auch auf eine andere Weise vor sich gehen? Auf \'<'ran- 
lassung meines (Ihofs, des Herrn (ieheinirats Ruhner, suciitc u h 
<liese Frage «lurch systonuitische l Intersuchunijen zu klären, in 
den Bereich niciner Versuche mufste ich demnach atich die 
Prüfung der üblichen Einrichtungeu, die der Bdseitigung der 
luxkreineote dienten, ziehen. 

I. V«rttreuung von Keimen beim Urinieren. 

Bekanntlich kommt es ja bei jedem ümgiefsen einer Flüssig- 
keit iu eine andere, bei dem Auftreffen eines Wasserstrahls, 
ferner wenn Wellenbildung und Verspritzung einer Flüssigkeit 
eintritt, oder wenn Luftblftschen durch eine Flüssigkeit hindurch- 
treten, ja schon wenn Blasen, die infolge Gärung entstanden sind, 
auf der Oberfläche einer Flüssigkeit zerplatzen» ra einer Bildung ' 
feinster Tröpfchen, die sich iu die Luft erheben und durch gans 
minimale Windströmungen weiter tnmsportiert iu der Umgebung 
sich ablagern. Sind schon so geringfügige Einwirkungen hierzu im- 
stande, nm wieviel mehr wird dann die Tröpfe ) lenhildung eintreten, 
wenn der Urin in kräftigem Strahl aus der Harnrühre geprefst 
und gegen die Wand der Bedürfnisanstalt oder des aufEaugenden 
(iefäfses geschleudert wird. Aber auch schon auf dem Wege Yon 
der Harnröhre bis zum Auftreffen des Urins müssen Tröpfchen ver^ 
schleudert werden infolge der Druckverminderung in dem Wasser- 
strahl und des Widerstandes der Luft. Schon mit dem blofsen 
Auge kann man stets eine Loslosung gröfserer Tropfen von 
dem eigentlichen Urin strahl bemerken. 

Um experimentell den Beweis zu erbringen, dafs auch 
durch den Akt des Uriniereus Iteiin Manne eine V^erschleude* 
rung von Keimen in ganz erheblichem Mufse stiilUindct, suchte 
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ich den Vorgang der Urinentleernng möglichst getreu oach- 
zuahinen, indem ich in folgender Weise vorging: Aus einer Glaa* 
Ansehe, die als Irrigator montiert wurde, liefs ich aus einer 
Höhe von ca. 170 cm — die Flasche wurde dem Diener auf 
<len Kopf gestellt — mittels eines ca. 120 cm langen Gummi- 
schlnuches lauwarmes Wii??or gegen die Wand eines Standes in 
einer Bedürfnisanstalt oder eines Fissoirbeckeus etc. laufen, die 
Mündung des Schlauches wurde unter einem nach unten stumpfen 
Winkel, ca. 30 cm von der Wand entfernt, gelialten. Zum Nach- 
weis der Tröpfchenbildung versetzte ich das Wasser mit Auf* 
schwemmungen von Prodigiosus-Kulturen; 8 cm -Petrischalen mit 
Agar oder Gelatine wurden in bestimmten Entfernungen aufge- 
stellt^ um eventl. die mit den TrOpfchen verschleuderten Keime auf- 
sufangen; nach 2—3 Tagen wurden diese Platten auf das Vorhan- 
densein von Kolonien dieser Bakterien untersucht und aui^sfihlt. 



Tersneh I. 

In ein Urinierbecken wurde aua dem Irrigator 1 Innwarinea Waeser 
mit einer Frodigioauskultar laufen gelaü^en, ttachdeoi voriicr in der Uoi- 
geltung Agarplatten in folgender Anordnnnf? anfgestetlt waren: 



Wand 

a#AOciii\ / e#äuciu 



»•im ^ /•im 

e#BQ cm 

<t#lm 



Die Platten # blief>eti noch nnrh f1»»m Aiisliuifen dcp WaoHerH, insgesamt 
15 Minuten, offen ateheu. Auf der i'latte a wuchsen zwei Prodigioaua- 
koloDtMi ans. 



Eine Wiedeiholung dieses Versuchs« bei dem jedoch die 
Schalen nur 5 Minuten geöffnet waren, ergab auf Platte a 2, 
Platte e 21 Kolonien. Während dieses Versuchs wurde die TQr 
der Toilette sufilllig geöffnet, so dafs eine Luftbewegung eintrat, 
auf die möglicherweise die Anhäufung der Keime bei e jsurück- 
geführt werden kaim. 

12* 
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W&bieud beider Versuche war die Wasserspülung abgestellt 

Zw«i weitere VoEBQohe stellte ich unter denselben Bedingungen 
att, Dar war während derselben die Wesserspfilung in Tltigkeit 
Bei dem ersten wiesen sich sftmtliche Platten frei von Kolonien, 
bei dem zweiten wurden bei a V2, bei e 5 gezählt. 

Diese Resultate sind verbältnismttTsig günstig, wenn man die 
der folgenden Versuche in Betracht zieht. 

Tersnch II. 

Die ProdigiosutsAufscbwenunung wurde in der beachriebenen Weise in 
da» Becken «iaes Aosirudiklofetta (Wadi-oat<71oeetX in dam rieh die ge- 
wehsliche Menge dee atebi zurOckbleibenden SpOlwasHers befand, geleitet, 
so dafs die AasflobmOndiuif des 8cbl*aehee eich ca. 40 cm von dem Beckeu' 

boden befand. 

BMalbit: 

Aguplatte radite seitlich rat den BilsbreU 55 Prodigioenakolonien. 

> links » » 7 , 58 » 

> ')0 cm V. d. Abort auf dem l^oden 1 > 

> 30 cu) links »eitlicb > » » 7 * 
• SOemfediti > > > t 81 • 

Die FUiUen blieben nur wahrend des Ablliefsens der Fiiiseigkeit offen 
stehen, twsl weitsirs^ die bald (2 Minaten) spater aal die Sitsrorriditang ge- 
stellt «ttrden nnd dort Vt Stunde ollbn standm, legten keine RHHliglcsna- 
kolonien mehr. 

Weitere Versuclie dieser Art führte icl» in öffentlichen Be- 
dürfnisanstalten aus, die mir zu diesem Zweck in entgegen- 
kommender Weise von dem Direktordes BerlinerStnir^enreinigungs- 
wesens, Herrn Baurat Szal la, zur Verfügung gestellt wurden, wo- 
für ich ihm auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank 
aussprechen mochte. 

Die Wandungen der einzelnen Stftnde bestehen aus Schiefer- 
platten, die mit Öl abgeriehen werden, eine Wasserspülung ist 
nicht vorhanden. Der Übersichtlichkeit halber gebe ich hier 
Skizzen der betreffenden Anstalten wieder. 
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Tersuch III. Grundrirt dnea Fiaaoirs mit 7 Ständen (Botonde). 
1 1 lauwarmes Wasser 
mit einer Matflndigen 

ProdigioauB • Agarkultiir- 
aufschwemmung wird 
gegen dleWendongende« 
Standes IV mittels eines 
Irrigators an H 1 ,(iOrn Höhe 
lanfen gelassen ; Äusflufs- 
Öffnung ca. 20 cm von 
der Wand ii 40 cm vom 
FaCsbodea entlernt. 

16 9 Agarplatten wur- 
den 15 Min. exponiert, 
. dann diece mit frischen 
ausgewechselt, die eben- 
falls 15 Minnten stellen 
blieben. 

Die ()• Zahlen geben 
die Zehl der Kolonien 
an, die vor dem Wedisel 
gesAhlt worden. 

Die s srZehlen geben 
die Zahl der Kolonien an, 
die nach dem Wechsel 
gezählt wurden. 



Wiederbolang des vwbcfigen Versodii. 
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Tenaeli IV. 
Gnindrifa eines PisBoira mit 2 Stlndeii. 




Die Vweachflanordnang enteiiirichtiin allgemeinen der froheren, swiaohen 

beiden (a und b) Veniuchan liegt ein Zeitraum von S4 Stunden. 

o) f> Agarplatten wurden 15 Minuten exponiert, alsdann diepe nnt 
frischen uusgetauscbt , die dann nach 5 Minuten stehen blieben. 
b) € Agerplatten werden 5 Minuten exponiert, denn Wecfaael. 
O-Zahlen geben die Zahl der Kolonien vor dem Wechsel an. 
SS S.Zahlen geben die Zahl der Kolonien neeh dem Wechael »n. 



Wiederholung der beiden vorherigen Versuche. 




Verrtiich c- 6 ,\gari>latteji stHU-ifU walirend des Ausltiersen» dt-.s Walisers 
und daran anschliefeend insgesamt 2U Minuten offen, wurden dann mit neuen 
Platten anegewecheelt, die ebensolange exponiert wurden. 

Versuch d: Nachdem nach dem AuRfliernen des Wassers 30 Minuten 
ver(l<t<i8en waren, wurden H Agarplatten 10 Minuten exponiert und nach 
weiteren 3U Minuten noclanals. 

Die Zahlen e bzw. d geben die Ansaht der gew^achsenen Kolonien auf 
den Platten vor 1>zw. nach jedem Wechs«! an. 
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II. Verstreuung vo« Keimen bei der Deftkalion. 

In erster Linie suchte ich festzustellen, ob durch den Akt 
des Austreibens der Fäzes keimhaltige Partikelchen in die Luft 
geschleudert werden könnten, weiterhin prüfte i< Ii dio üblichen 
Aborteinricii Lungen , ob etwa die Spülung nnstando ^l i , tMiie 
Ablösung von Keimen herbeizuführen. Meine Versuche iuiine 
ich auf mehreren Aborten aus, die zwei verschieciene Systeme 
aufwiesen, auf (Ifn sog. Au8wa'=;c}]klosetts (Waph-out-Closel) und 
den Trichterkiosetts. Erstere welche heutzutag' weit vi i hreitet, 
in Berlin in fast sämtlichen neueren Häusern vorhanden sind, 
haben bekanntlich einen ausgebuchteten Beckenboden, in dem 
stets ein wenig reines Spülwasser zurückbleibt, welches bei der 
nächsten Defäkation das Anhaften des Kot^ au der Wand ver- 
hindern und die Kotgase absorbieren soll. Durcli die Spülung, 
welche von einem hochstehenden, ca. 8 — 10 ! fassenden Hpül- 
behälter aus? erfolgt, wird das ganze Hecken und vorzugsweise 
der Beckenboden mit den Exkrementen von hinten nach vorn 
ausgewaschen. Die /.weite Klosettart besteht aus einem Abort- 
trichter, der mittels Siphon mit dem Fallrohr in Verbindung 
steht. Die Spülung ist eine Rundspülung, d. h. der Wasserstrahl 
ergielst sich in zirkulären Windungen längs der Wandung des 
Trichters direkt aus der Wasserleitung ohne Zwischenschaltung 
eines besondern Behälters in den Siphon und reifst die an den 
Wandungen hängenden Schmutzteilchen mit sieb. 

Eine Ablösung von Partakelchen von den Fäzes während 
der Defäkation ist in swei Formen denkbar. Ist der Stuhl geformt» 
also verhältnismäfsig wasserarm, so kann nur eine Abtrennung 
von festen Bestaudteilen in Betraciit kommen, bei der Entleerung 
eines wasserreichen diarrhöigen Kotes kommt es dagegen stets 
au einer Veispritzung und infolgedessen auch zu einer Tröpfchen- 
bildung. Je nach dem Druck, unter dem die Entleerung vor 
sich geht, wird die \' erschleudenmg der feinsten Tröpfchen eine 
mehr minder grofse sein. Eine Verspritaung des Kots würde an 
und für sich nun wenig von Belang sein, wenn nur die Wandungen 
des Abortbeckens davon betroffen würden. Diese werden ja 
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sp&ter durch die Spülaog wieder tod dem anhAftendeo Sdimutz 
gesäubert. Die Verecfamutsung geht aber weiter, wie ich durch 
meine Versuche beweieen konnte^ Die keimhaltigeD Trdpfchen 
vermOgeD aus der Höhlung des Aborlbeckens heraus in die Höhe 
SU steigen und senken sich in der Umgebung des Aborts wieder 
zur Brde nieder. 

Die Versuche wurden in dei Weise p.?nj»^pto11t, dafs während 
des Aktes der Defftkation hinter der betreüenden Person auf 
der Rundung des Sit7,hrpttes nnho der Öffnung zwei i^acknins- 
Nutrose-Agarplatteu oöen exponiert wurden, um etwaige Koli- 
bakterien aufzufangen. Zwischen dem Rücken der Person und 
dem hinteren Kande des Sitzbrettes blieb eine halbmond- 
förmige Öffnung bestehen. Sofort nach der Defäkation wurden 
die Agarplatteo geschlossen und 24 Stunden der Brutiemperatur 
ausgesetzt. 

Mehrere Versuche, bei denen es sich um Entleerang eines 
festen Kotes bandelte, verliefen resultatlos, d. h. auf den Agar- 
platten kamen keine Kolikolonien sur Eintwicklung. Als aber bei 
der betreffenden Person durch Abführmittel künstlidi eine Diarrhöe 
erseugt worden war, gelang es, unter vier Versuchen einmal die 
Kolibakterien auf den Platten nachzuweisen und swar waren es 
drei Kolonien, die auf der einen der swei ausgestellten Platten sich 
entwickelten. Obscbon die Kolonien auf dem Lackmus-Nutrose* 
Agar das den Kolibazillus charakterisierende Wachstum aufwiesen, 
habe ich doch, um sicher tu gehen, ihre Identifizierung nach den 
Üblichen Methoden vorgenommen. Wenn es nach diesem Resul- 
tat sicher ist, dafs aus dem Abortbeckeu Keime in die Luft ver* 
sprüht werden, so leuchtet ohne weiteres ein, dafs die auf dem 
Abort sitzende Person erst recht in hohem Mafse einer Vor* 
schmutsung ausgesetzt sein mufs, indem die aufgewirbelten 
Keime sich an ihrem entblöfsten Körperteil absetseu, von dem 
aus weiter die Kleidung infiziert wird. 

Die zweite Frage, ob etwa durch die Spülung Partikel aus 
dem Abortbe< km losgerissen und in die Luft geschleudert werden 
konnten, prütte ich in iolgenden X'ersucheu: 
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1. In die leere, d. h. ausgewaschene SchOseel eines Aoswasckkitmtts, 
in der deh nur die geimiinHeiM Meng» dw tteto iiirarlcl}l«ibeiid6ii Spfll- 
wanen liefMidf wurde Torsicbtig eine Anfschwemmang einer ganzen 24etlln- 
digen Prodigiosnoknlttir gegossen, diese dann durch Spülung rntfernt. 

Auf 4 Agarplatten, die in 30—40 cm Entfernung vom Abort auf deui 
Boden % Stunde im AnacUnft u die Sptllnng offen gestanden hatten, 
«ttiden S8 ProdigioeaakolonieQ geolilt 

2. Wiederholung von 1. 

Beeultat: 

Agarplatte links seitlich auf dem SiUbretI 41 Prodigioenskolonien 



• rechts $ > > i 10 > 
9 vorn » » » 84 » 

• 80 cm Hnlca eeitlioh »nf dem Boden 0 > 
> 30 cm rechts > > » » 8 > 
» 50 cm vor dem Abort • * » l > 



3. Auf die in der Abortschössel desselben Klosetts liegenden geformten 
(festen) Fäzes wurde vorsichtig unter Vermeidung jeglichen Auf»prit*en>^ eine 
Aufschwemmung einer 248tflndigen Prodigiosasagarkultur gegeben, durch 
die Spflivorrichtang aladann ^e gaaamte Maase entferot Die wihread 
6 Minnten geftffneien Platten amglen folgendea Eigebnia: 

Agarplatte links seitlich auf dem Bitnand 88 Prodigloeuakolonien 



> rechts » > 9 > & t 
» Torn » • t 48 * 

> links 80 cm vom Abort auf dem Boden 0 > 

> reebti80em > > > » > t > 
» vom tiOem»>>t»0 > 

4. Wiederholong von 8. IHe Platten bleiben nur wAhtend der Spfllnng 

nnd im AnschluTs daran noch ca. 1 Minute offen stehen. 

Agarplatte vorn auf dem ^itzbrett 54 Frodigiosoakolonien 

> links seitlich auf dem äitzbrett 15 » 

> > 80 em entfernt auf dem Boden 0 * 
8 Agarplatten ea.76cm* »• > 1 » 



Vor jedem Versuch wurde durch Kontrollplatten geprüft, 
ob etwa IVodigioauskeime an und für sich schon in der Luft 
vorbanden beien. 

Bei der Prüfung der Triehterkiosetts wurde in ähnlicher 
Weise verfalireu. Nach derDef&kaüon wurden an die WandunE^on 
des Trichters — die Kotmassen waren bereits direkt in die Ab- 
fallrohre gefallen — die Aufschwemmungen 24 stündiger Prodi- 
giosuskuUuren gegossen, dann durch Druck auf einen Knopf 
die Spülvorricbtung in T&tigkeit gesetzt. 
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1. SpaimiK deiutt 8 Minnten: 

Aal 8 Aeuplalteii, die wibnnd der Spfliang offen elmden» ent- 
widketten rieh keine Prodigioettskolonien. 

3. PftiHT <ler Spülung 1 Minute: 

Auf 1 Agarplatte 1 Kolonie, eaf 2 keine. 

3. Dauer der Spülung Minuten: 

Agarplatte vorn auf dem Sitabrett 1 Prodtgioeaekolonie 

> linlcs > » » 0 » 
Y. redite > > > 1 > 

4, Dauer der Bpfliting 6 Minnten: 

Agnrpiette viim tat dem Sitebrett 2 PM>digioBnekolonien 

> rechte i > > 2 > 
» UakB > » » 2 » 

Auch ohne Zubilfenabme von Prodigiososaufscbwemmungen 
konnte die Venpritznng des Abortbedceninbaltee dureh die SpQlang 
durch den direkten Nachweis von Kolibakterien feetgestellt werden. 

In meinen Verauchen fiher die Veradileuderung von Kot- 
teilchen durch den Akt der Defttkation gelang es mir, wie ich 
oben bereits anführte, Kolibakterien nur dann auf den Platten 
aufsufangen, wenn es sich um diarrhoigen Stuhl handelte. Eine 
erheblich grofsere Verschmutsung konnte konstatiert 
werden, wenn behufs Entfernung der Kotmassen 
aus dem Becken die SpQlvorrichtung in T&tigkeit 
gesetst wurde. Durch sie wurden nicht nur von den dünn« 
flüssigen, sondern auch von den festen Kotmassen Darmbakterien 
abgelöst und in die Luft gesprengt, allerdings von den ersteren 
mehr als von den letsteren. Die Ablösung der Keime von diesen 
mufs zum Teil auch wohl darauf surückgefOturt werden, dab 
durch das Liegen im Spülwasser eine mehr oder minder grofse 
Zerbröckelung der festen Massen eintritt 

Die Ver.suchsauoi Urning war lolgenderiiiafsen : 

Nach der Defftkation, wälirend noch der Kot sich in der 
Abortschüssel befand, wurden zum Nachweis etwa verspritzender 
ICnlibaktcrien auf das .Sitzbrett oder in der rnigebung des Abortes 
Lackmus-Nutrose Agarplutten anfgesteUt, dann die Spülung vor- 
genommen. Die Platten l)Uf'l>eii 10 Minuten offen stehen und 
wurden dann in den Hrntsciirunk gestellt. 
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1. Stuhl war geformt. 

Agarj>latte vorn auf dem äiubrett 7 Kolikolonieu 

» links ««ittich Mtf dem Sitobnit 0 > 

> radita » > > > 0 > 

2. Stitlil mt gdbrmt« 

AfMplatto vom auf dem Sittbrett 2 Kollkolonton 

» linka seitlich auf dem Sitxbrett 3 • 
» rechts » » i » 0 » 

3. Stuhl war L-e formt. 

Agarpiattu vorn uuf dem Sitzbrett 1 Kolikolooie 

> links Mitlieh nnf dem Bittbntt 0 > 
» rechte « * » > 2 » 

4. Stuhl wer geformt 

Agarplette vorn auf dem Sttxbrett 0 Kolikolonieu 

« links seitlich auf dem Sitzbrett 5 > 

> rechts > > > i 0 > 

5 Stuhl war dOnnflQssig. 

Agarplatte vorn auf dem Sitzbrett 27 Kuiikolunicu 

> rechte eeillich eaf dem Sittbrett 4 » 
» links » > > 1 0 > 

> 30 cm vor dem Abort auf dem Boden 8 > 

6. Stahl war dannAfiesig. 

Agarplatte vorn auf cle!Ti !^it/.brett 26 Kolikolonieu 

» links seitlich auf dem Sitxbrett 4 > 

7. Stuhl war dünnflüssig. 

5 Kolikolonien auf 3 Agarplatten. 

8. Stuhl war geformt. 

Auf 5 sternförmig in ca. 30 cm Entfernung vom Abort auf dem 
Boden stehenden Platten wucheen keine KoHkolonien aus. 

Mit Ausnahme der Kolonien des ersten Versuchs wurden 
sämtliche übrigen durch die bekannten Methoden als K(nikulo- 
iiieu ideatifixiert, das Wachstum der erstereu entsprach jeduch 
in jeder Beziehung dem wirkhcher Kohkoloaien, so dafs sie wohl 
als solche angesehen werden dürfen. 

lu derselben VV^eise führte ich auf Tri c h terklosetta Versuche 
aus, aber mit dem abweicbendeu Resultat, dafs auf den exponier« 
ten Platten niemals Kolikolonien zur Entwicklung kamen. 



cd by Google 



] 78 Ober dl« VerbrdtaBg von lafektioimtoffeii. 



Die Bedeutung meiner Versuche liegt klar auf der Hand, 
so dafs eine Erläuterung kaum notwendig erscheint. Setzt man 
an die Stelle der Prodigiosuskeime oder des Bact. coli, die als 

Indikator der Verunreinigung dienten, die infektiösen Bakterien, 
die l)oin) Urinieren oder der Defäkation /,ur Ausscheidung kommen 
können, so leuchtet ohne weiteres ein, dafs Infektionen in Be- 
dürfnisanstalten wohl nicht zu den Seltenheiten zu rechnen sind. 
Ein Typhusrekonvales/.ent, der bekanntermafseu lange Zeit hin- 
durch Typhusbazillen mit dem Urin entleeren kann, wird gege- 
benenfalls bei jeder Urinentleerung, mag sie nun in das Becken 
eines Abortes oder gegen die Wand einer Bedürfnisanstalt oder 
auch in das Naclitgeschirr erfolgen, in weitem Umfange seine 
Krankbeitskeime verstreuen. In erster Linie wird er sich seihst 
inßzieren. Die feinen keimhaltigen Tröpfchen werden sich auf 
seine vielleicht kurz vorher peinlichst desinfizierte Kleidung, 
auf den Iiiinden und im (!e?icht absetzen und auf diesen in die 
Wohnräume, an den Tisch und weiter in die Aufsenwelt getragen. 
Aber auch die Umgebung wird bei jeder Urinentleerung mit 
einem Sprühregen feinster Tröpfchen überschüttet. Personen, 
die gleichzeitig mit dem Tvphusrekonvales/.enten sich in der 
Bedürfnisanstalt behiulen und auch solche, die längere Zeit nach 
ihm die Anstalt betreten, werdeu die Fangschinne der verachleuder* 
ten Bakterieu sein. 

Die Beobachtung, dafs allein sciion durch den Akt der De- 
fäkation Knthakterien verschleudert werden können, beweist, 
daff? die bisherige Annahme, dafs die \'erselimutzung auf den 
Aborten nur auf die mangelhafte Keinlichkeit <le8 Menschen 
/.urückzuführen isl , nicht zutreffend ist, es kommen hierbei 
mehrere T^trrstände in Betracht, wie unten nocli weiter ausgeführt 
werden wird Praktisch von Wichtigkeit ist diesn Tatsache in- 
sofern, als sie hei der Einrichtung von Latrinen Beachtung ver- 
dient. Jeder 8itz in einer Latrine, sj)e/iell kommen hier die 
Notlatrinen in Betracht, sollte durch seitliche Bretterwände von 
den neben ihm befindhcheu getrennt sein, damit, wenn infektiöse 
Massen auf dem einen entleert werden, diese nicht auch auf die 
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andtiMD yexwlileudert werden und so xu weiteren Infektionen 
Veranlasenng gel>en. 

Aber noch Aber ein Weiteroa haben meine Untefsuchungen 
Klarheit gebracht Sie zeigten, dafa die Art und Weiae, in der die 
Beaeitigui^ der Auawurfatoffe stattfindet, auf die GrOfse der Ver- 
schmutsung von erhebliehem Einfluüii ist, ja, dafa durch die 
üblichen Einrichtungen keimhaltige Partikel direkt 
verstreut werden, sie also die Gefahr einer Weiter- 
yerbreitung von Erankheitskeimen nicht nur nicht 
Tormindern, sondern diese, die ohne sie nur gering 
war, geradezu erhöhen. 

Üie weitgehende Verstreuung von Keimen in den öffentlichen 
Pissoirs, wie sie meine Verbuche zeigen, ist meines Erachtens 
von mehreren Gründen abhängig. In erster Linie wird der 
weite Wep:, den die Versuchsflüssjgkeit von der Mündung des 
Irrigatorstliiauches bis zum Ablauf in den Oläiphon zurück- 
legen nmfste, haftbar gemacht werden müssen. Aber auch bei 
der Urinentleerung ßnden sich dieselben Verbältnisse. Der 
Urinierende mufs aus nicht geringer Kntterniuig, falls er sich an 
den den Stand seitlich abschliefsenden Wänden nicht beschmutzen 
will, den Huriistralil gegen die ableitende Wand richten, der 
Länge des zurück /,ulegenden Weges ist aber die Tröpfchen- 
bilduug direkt profiortional. Durch den .Anprall des Wasser- 
strahls an die Wand werden unzweifelhaft die meisten Tröpf- 
chen bedingt, weiterhin läfst aber aucli die Wand selbst, 
an der der Hrin hinabfliefst, eine Aldosung von Tröpfchen zu. 
An den Schieferwftnden bilden sicii infolge ihrer Durchtränkung 
mit Öl Tropfen verschiedener Grüise, die der Wandung nur lose 
anliegen und an ihr hinunterrollen. Das Öl verhindert, dufs eine 
innigere Berühnmg der Flüssigkeit mit den Wandungen zustande 
kommt und an ihnen hinunlergleitet, wie es bei ilachen Wanden 
ohne Olbenetzung der Fall ist. Während des Hinabroüens der 
Tropfen isteiue weitere Abtreimuugfeiuster Tröpfchen wohldeukbar. 

Günstiger gestalten sich die Verhältnisse bei den Pissoir- 
becken, wo der Weg, den der Urin bis zur geschlossenen Leitung 
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zurticklegeü muTs, bedeutend kürzer ist. Die Keim Verbreitung 
ging in meinen Versuchen nicht über 50 cm nach der «Seile hin. 
Die Tatsache, dal's die in 50cm vor dem Becken aufgestellten 
Platten keimfrei blieben, ist darauf zurückzuführen, dafs die 
Person, die den Wasserstrahl in das Hecken leitete, mit ihrem 
Körper diese Platten deckte. Aber noch ein anderer l iiisLand 
.scheint die Veröjiritzung zu verhindern. Es sind «las die Wulste, 
die die liecken längs der Öffnung oben umgeben. Diese müssen 
m, E. den Hauptstrom der Tröpfchen abfangen. Wenig von Ein- 
flufs auf die Keimverstreuung dürfte der Umstand sein, ob wahrend 
des Hrinierens die Wasserspülung in Tätigkeit ist oder nicht. 
Wenn auch einmal hei Anwendung der Spülung keine Prodigiosus. 
Kolonien auf den Platten sich entwickelten, so belehrt der zweite 
Versuch eines Besseren. 

Ganz erhebliche Mengen Prodigiosus Keime wurden ver- 
schlendert, wenn der Wasserstrahl in das Becken eines Auswasch- 
klosotts geleitet wurde und dort auf das Spülwa,«i8er traf Die 
Agarplatten, die auf dem Sitzhrett standen, waren mit Kolonien 
übersät und auch in weiterer lOntfernung von dem Abort aufge- 
stellte Schalen wurden noch von den keimhaltigon Tropfchen 
getroffen, trotxdem sie nur für kurze Zeit {2 Minuten) ex{)oniert 
waren. Der Grund hierfür ist in dem Aufprallen des Wasserstrahls 
auf die in dem Becken befindliche Spülflüssigkeit zu suchen, 
durch das die Bildung feinster Tröpfchen in besonderer Weise 
begünstigt wird. Noch einen weiteren Nachteil, der von allge- 
meiner praktischer Bedeutung ist, weisen die Auswaschklosetts 
auf. Die Spülung ist mit bedenklieben Nebenwirkungen verbunden. 
Die Wucht des aus dem Spülreservoir strömenden Wassers reifst 
an den im Abortbecken befindlichen Massen, von den Koth:illeu 
sowohl wie besonders von den dünntiüs.sigen Stühlen Teilchen 
los und verschleudert .sie weit in den Aboi-traum, wo sie sich 
auf den dort befindlichen Gegenständen oder, falls während der 
Spülung noch Personen sich in ihm hetinden, an der Kleidung 
absetzen. 

Aul Grund dieses Umstandes mufs dieses Klosettsy.stem als 
durchaus un%\veekniäfsig un<i vom hygienischen Standpunkte aus 
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betrachtet als geradera bedenklich beseichDet werden. Von einer 
weiteren Eänföbrong mufg daher entschieden abgenten werden. 

Weit gQnetiger mufe nach meinen Versuchen das Urteil Qber 
die Triehterklosetts mit Rnndspttlung lauten, wenngleich auch 
bei ihnen durch die SpÜluug noch Keime aas dem Trichter in 
die Hohe gerissen werden. Ihre Zahl ist aber Terschwindend 
im Vergleich su den bei ersterem System. 

Nach meinen Versuchen ist demnach die Gefahr einer 
Infektion auf den Bedürfnisanstalten, den Aborten 
und Pissoirs, gröfser, als sie bisher e i ngescli ä t xt 
worden ist; die Einrichtungen sind keineswegs ein- 
wandfrei und Uurcliaus verbesserungsbedürftig. 
Läfst sich auch schHefsiich niclit jede \'erschiimt/,ung verhindern, 
jedenfalls aber kann sie durch zweckmäfsigere Vorrichtungen um 
ein Wesentliches verminJeit werden. 

Es gibt aber im täglichen Leben noch eine Reihe von Fällen, 
in welchen die Möglichkeit der Verschleuderung von W'asser- 
trüpfchen vorkommen kann. Schon vor ca, zwei Jahren habe ich 
Versuche über die Verstreuung von Keimen durch Springbruuaen 
und die Brausevorrichtung in Badestubeu ausgeführt. 

Es war seinerseit die Frage aufgeworfen worden, ob sur 
Speisung der Springbrunnen von einer Verwendung des teueren 
LeitongswasseiB Abstand genommen werden und an Stelle des^ 
selben das billiger su beschaffende Flufswaraer treten konnte. 

Ich improvisierte in einem ca. 12 m im Geviert haltenden 
Raum einen Springbrunnen, indem ich aus einer erhöht stehen- 
den, ca. 101 fassenden Flasche, die mit einem entsprechend langen 
Scblauch verseben war, der in eine Glasspitse endete, Wasser in 
Form eines Springbrunnens auslaufen liefe. Als Indikator fttr die 
Keimverstreuung diente, wie in den obigen Versuchen, der Prodi* 
giosnskeim. Um während des Versuchs möglichst jede Luftbewe- 
guug zu vermeiden, waren die Fenster verschlossen, nur zweimal 
wurde zum Zweck des \'erlassens bzw. des Betretens des Raumes 
die Tür geöffnet. Die durch die natürliche Ventilation hervor- 
gerufene Luftstronunig war sehr genug, da die Innentemperalur 
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nur lim wenige Grade von der Aufsentemperatur difEeiierte und 
auch die Luftbewegung aufserhalb des Hauses, in der Natur, un- 
bedeutend war. Beim Sninnieln der aufgestellten Platten, nach 
Beendigtmg der Versuche svurde in der Weise vorgegangen, dafs 
nach Ablegen des Mantels, den ich beim Inbetriebsetzen des Spring- 
brunnens augelegt hatte, die dem Springbrunnen entferntest stehen- 
den Gelatineplatten zuerst zugedeckt wurden und zuletzt die iu 
seiner Nahe aufgestellten, so dafs somit verbindert wurde, dafs 
Keime vom SpringbrunneD in die eutferDteren £ckeo verschleppt 
wurden. 
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In f»,7fi l l.fitiiiic8wa«ser werdüu 2 Usen 24 »tÜn<Hj;er Pridigiosas Agar- 
kultur verteilt uad in Furm eines Spriogbrunnens au» eiueni erhubt Bteben- 
den Gefifs ablenfen geluaen. Die mittlere Höhe de« Wesaentimlile betrog 
1»15 m, die geiMunle Flüssigkeit flofs in 18 Hinoten ab. Wfthrend dee Al>- 
fliefaens nnd noch 12 Minuten nach demselben (insgesemt 80 Mtnnteii) 
waren Gelatineplatten der I.uft auH^esetzt in den niiUels Pnnkten gekenn- 
zeichneteii Entfernungen. Die Verbreitung der Proili^jinsnskeinio zpitron die 
()-Zahlen an; wenn bei den KrilJernun^Hangaben t-xch kvme () Zablen be- 
finden, so bedeutet dies, daf;» keine Kein»e auf den duri aufgeslellten Platten 
zur Entwidtlung kamen. 
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Zw^ Mtifindige Prodigioeas-Agarkiillnren werden aU^t>achweinint und 
10 I Leitangawaflser lugescttt. Wie heim Veretich Xr 1 wird dicBes Waeoer 
in einem improvisierten Springbrunnen ablaofen gelassen ; Höbe des Wasser* 
strahlt 1,15 m, Datier dea Abfltefoena 80 Minuten. Wftbrend dee Ablanfena 
und nach demselben noch eine Stunde ;iu»ge8amt IV« Standen) sind Platten 
<ler Luft ausgesetzt. Verbreitung und Ansahl der Keime ergeben die () -Zahlen, 
wie bei Versuch I. 

Die weite Verbreituug der Keime tritt besonders deutlich 
in dem 2. Versuch hervor; keine Platte blieb frei, vielmehr zeigten 
sie sich alle gleichmttfsig infiziert. In dem Aufsprudeln, Zurück- 
falleu und Aufprallen des Wasserstrahls gegen den Boden des 
auffaDgenden Gefäfses wird der Anstofs su einer ganz enonnen 
AblöBuog von feinsten Tröpfchen gegeben« die schon durch die 
im Räume herrschenden ZirkulatiousstrAmungen nach allen 
Richtungen verschleppt wurden. In den Versuchen liegt eine Be- 
stätigung der Angaben Flügges, dars xum Transport keimhaltiger 
Tröpfchen schon minimale Luftströmungen ausreichen ; es genügt 
daxu, wie er in Versuchen feststellte, eine Luftgeschwindigkett 
von 0,1 mm pro Sekunde. 

Der Umfang der Tröpfchenbildung bei Springbrunnen, die 
aum Teil enorme Mengen Wassers aussfieien und in beträchtliche 

AieklT fiirflyKlcue. Bd. LXt. 13 
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Höhe schleudoni, lafst sich niclit im entferntesten abschätzen. 
Je nach dei- Starke des gerade herrschenden Luftzuges werden 
die Trüjjfchcn mehr oder minder weit gelragen werden, bevor sie 
sich zu Boden senken. Fände nun zur Speisung der S})ringbruiiiion 
Wasser aus Flufsläufen Verwendung, das stets und liesonders in 
der Ntthe der Städte der Gefahr einer Veninrriniguug durch die 
Üejekte des Menschen ausgesetzt ist, so würden die im Wasser 
enthaltenen Keime, die infektiöser Natur sein können, es seien 
hier nur die Erreger der Ch<>lera und des Typhus genannt, sich 
der Umgebung des Springbrunnens mitteilen und zu einer weit- 
gehenden V erschmutzung Veranlassung geben. Hygienischerseits 
ist daher zu verlangen, dufs für Springbrunnen nur Wasser durch- 
aus einwandfreier Herkunft verwendet winl. 

Ein Vorgang, der, in tlhnlicher Weise wie der Springbrunnen, 
Anials zur Trö|)lclienl)ildung gibt, ist das Ausströmen des Wassere 
aus der lirausevorrichtung, wie sie in Bndestulien üblich ist. 

DasVersuchszininier war ein Bfuh ranm, der durch eine ca. 3 m 
hohe liängswand in zwei Zellen abgeteilt war, die Scheidewand 
reichte jedoch nicht bis zur Decke, sondern es hlicl) zwisclu n beiden 
nocl> ein ca. 1 m breiter Spalt orten; vor den Zeilen befand sich ein 
kleiner Vorraum (s. Skizze). 

Versuch Nr. 1. 
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Vor <!ctii N fTsncli t PluUi'ti, 1 sniinio iIit l.iitl iiu.sj{«.'Si'izt, ergaben «liirch- 
fcbiiiulich 2U/) Keime, vou denen einige nach 3 Tajjen eine geringe VertKlasigung 
hervorriefen. Die während des eloatflndigen firaneens exponierten 13 Platten 
wiesen durchschnittlich 2i> Kolonien« deriinter viele Mark verflflwigende, auf. 
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Yersuch Kr. 2. 
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Vor dem Versuch wurden 6 Gelalineplatton Q 1 Stunde der Luft aua* 
gesetot: von diesen waren narh 2 Tagen 9 Platten völlig verflüssigt, so dufs 
eine Keimzählung nicht mehr möglich war, die übrigen ergaben im Durch- 
•ebnitt 40 K«ime. Wihraui «inm dmkOiidigen Bmnteu itand«!! 14 Platten 
offen, auf denen — mit AoB&ahme «inw, die vierUflatigt war — dnrchwihnitt* 
lieb 40,2 Keime anefrndMen. 

Bemerkenawert ist bei diesetn Versacb die Anhäufang der 
Reime atif den Platten an der Korridoneite. Diee hat seinen 
Omnd darin, dafs der sirlculierende Lnftstrom, von der Heizung, 
welche sich unterhalb der Fenster befand» nach dem Innern, zum 
angeheizten Korridor gerichtet, bei seiner Äbkühtung an der kalten 
Wand die sobwebenden keimhaltigen Partikelchen absetzte. 

Tersueli N r. 3. 
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In die unter der Brauso stehende Badewanne wurde eine Gla8f>chale mit 
einer Aufschwemmung einer 24 Blündigen Prodigiusus-Agarkultur pestellf, dann 
die Brauae in Tätigkeit gesetzt, so duiä ihr Wasser auf die Schale fiel. 12 Platten 
wurden anigeatellt. Dauer dee BrauRens Stunde; ()-Zablen enUprecben 

der Ansalil Prodigiosus-Kolonien. Eiru> Stiiiuic nach dem Brausen wurdeD 

wipdcriim 12 Agarplatten aufvrestellt und 'JO Miimten offen etelieii xelassen. 
Nur auf einer Platte ( - = kam norli eine Prodigio»ut»k«>lonie zur Entwicklung. 

Schon im Hinabfallen uud vorzugsweise beim Auffallen des 
sich bildenden Regens müssen sich kleinste Tröpfchen ablösen 
und in die Luft übergehen. Dera Keimgehalt des Wassers ent- 
sprechenfi, werden Keime in mehr oder minder grofser Anzahl 
verschleudert werden. Wenn in meinen beiden ersten Versuchen 
nur eine verhttltnismäfsig geringe Keimvermehrung in der Luft 
festzustellen war, so ist das auf die geringe Ansaht Keime, die 
in dem ausströmenden Leitungswasser an und fOr sich vorhanden 
war, zurückxuführon. Immerhin ist sie beweisend iür die statt* 
gefundene Verschleuderung von Keimen aus dem Wasser. 

Der 3. Versuch zeigt, dals ans der Badewanne von der dort 
aufgestellten Prodigiosus-Aufschwemmung Tröpfchen, mit Keimen 
beladen, aufzusteigen vermögen. Auf Grund dieser Beobachtung 
ist anzunehmen, dafs auch die an dem Körper des Badenden 
haftenden Bakterien durch das Abbrausen in die Luft verschleudert 
werden und eine Verschmutzung der Umgebung herbeiführen 
können. Auffallend mufs erscheinen, data die Tröpfchen in diesem 
Versuch nicht über die Trennungswand geflogen sind, was nach 
den Springbrunnen- Versuchen hätte angenommen werden können. 
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Die Einwirkung von Fleisch- und Hefeextrakten 
auf die qualitative und quantitative Zasammensetzang 
des Magensaftes beim Pawlowschen Kunde. 

Von 

Dr. W. Hoümaiin. und Dr. M. Wintgen *) 

Sttbmist. KorpMt«%M|i«aMkBr. 
(Am dem hygieniach-GheiniKhen L«bontoriam dar Kaiser WUhelms-Akadflnii«.) 

A. Einleitung. 

Es liegt in dem hohen Preise ftlr Liebige Fleieehextrakt 
begründet, daTs die unermüdliche Industrie danach stiebte, ein 
billigeres Ersatsprodukt dafür hersustellen. 

Zu diesem Zwecke worden die eiweifsreicben Abfallprodukte 
des Gflrongsgewerbes» die Bierhefen, die bis dahin vornehmlich 
als DOngemittel verwendet wurden, in der Weise verwertet, dai^ 
die darin enthaltenen, aus der Hefezelle stammenden Extraktiv- 
stoffe in Form von Extrakten, analog dem Fleischextrakt, als 
Würzmittel »Sirisc und »Ovos« in den Verkehr gebracht wurden. 

Durch frühere Untersuchungen (^) wurde die Frage zu kl&ren 
versucht, inwieweit die Hefeextrakte Siris und Ovos als Ersatz- 
mittel für Fleischextrakt in Frage kommen könnten; es wurde 
seinerzeit die Zusammensetzung des Fleischextraktes und der 
Hefeextrakte veiglicheu und ihr physiologischer Wert unter 
anderem durch umfangreiche Ausnutzungsversuche ermittelt. 



•) Im Juli 1906 verstorben. 
AiehiY f&r HnUma: Bd. LZI. 
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Es sei nur kan hervorgehoben, dafs eine weseotlich andere 
chemische Zusammeneetznng der Hefeextrakte gegenüber deu 
Fleiflchttitrakten festgmtellt worden war. Kreatin und Kreatinin, 
zwei wesentliche Bestandteile des Fleischextraktes, lielsen sich 
in keinem der beiden Hefeextrakte nachweisen*); dagegen worden 
erhebliche Mengen von AUoxarbaaen in letsteren gefanden, was 
epftter von K. Hicko(^ durch Isolierung und DIfferensierung 
der einzelnen AUozurbasen (Adenin, Xanthin, Hypoxanthin) be- 
stätigt und erweitert wurde. Im besonderen haben die Ergebnisse 
schlierslich die allgemeine Annahme, dafs der Fleischeztrakt vor> 
nehmlich ein Anregungsmittel« d» h. ein GewOis sei, von neuem 
bestftrkt. 

Aus den Versuchen konnte die WertschAUung, welche der 
Fleisehextrakt als Anr^nngsmittel allgemein geniefst, nur in- 
direkt gefolgert werden, w&hrend Rubner(*) und später Bflrgi(^) 
auf Grund physiologischer Untersuchungen mittels kalortmetri- 
scher Bestimmungen den Standpunkt vertritt, dafs Fldsohextrakt 
ein Anregungsmitte! ist. 

Um so grOfsere Bedeutung mofsten Versuche haben, die die 
Wirkung des Fleischextraktea auf die MagendrOsen selbst er> 
kennen Uelsen, bei einer Versuchsanordnung, bei der man sich 
am lebenden Organismus über den Ablauf der Magendrüsen- 
funktion unter dem Einflufs der Extraktivstoffe des Fleisches 
unterrichten konnte. 

Durch die aurserordentlich sahireichen und vielseitigen Ver- 
suche Pawlowa, welche an nach besonderen Methoden operierten 
Hunden ausgeführt wurden, ist nachgewiesen worden, dafs die 
Verdauungsdrüsen auf die Einführung der verschiedenartigen 
Nahrungsstoffe äufiserst xweckm&Csig reagieren; so prüfte im be- 
sonderen in der Eick eischen Abteilung des Berliner Patho- 
lügischen Instituts Sasaki die Einwirkung des Fleischextraktea 
auf die Mageusaftabsonderung am Pawlowschen Hunde. 

•) Dies wurde neuerdingn durch E. Baur und H. Harsch all in ihrer 
Arbeit »r.eitrtljzo zur Kenntnis dfs Kjeischoxtraklefl« (Arb. buh dem Kaiserl. 
(iesuudh.-Auit 2-1, 6.552) Uestäiigt, welche auf der J äff eschen Keaktion 
Mno quantitativ kolorimetriBche tJnterRiichnngBmelhr>de anfbauteD. 
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Unsere Aufgabe sollte sun&cbst in einer Nachprüfung der 
Sasakiscben Arbeit besteben, und flieh dann auf vergleirliende 
Versuche swiBchen Fleischeztrakt und den Hefeextrakten Siria 
und Ovos in ihrer Einwirkung auf die Magenaebleimbaut ana- 
dehnen. 

Die Untersuchungen Sasakis halten das Eigebnis, »dafs die 
Darreichung von Extraktivstoflen dea Fleisches kunse Zeit vor 
der Aufnahme der eigentlichen Nahrung die M agens chl eimhaut 
disponiert, auf die Nahrung mit einer viel intensiveren und nach- 
haltigeren Produktion eines verdauungskräftigen and in seinem 
Säuregehalt höherwertigen Saftes za reagieren, als es der Schleim« 
haut ohne die voranfgegangene Gabe dieser Extraktivstoffe mög- 
lich istc 

B. Vttflierttltung für die Versuche. 

Zur Ausführung mufste zunächst ein Hund nach der Paw- 
low sehen Methodo operiert werden. 

Die Operation wurde im j)atliologisch anatoinisclien lubUtat 
der hiesigen Universität von Privatdozeut Prof. Dr. Bickel, 
Assistenten des Institut? nnd dem einen von uns derart ansge- 
fuhrt, dafs aus dem Fundusteil des Magens durch einen Schnitt 




Vfg. 1 (nacb Pftwlow). 

die vordere und hintere Wand durchtrennt und ein Blindsack, 
ein sog. >kleiner Magen« gebildet wurde; dieser steht mit dem 
übrigen Magen hau|>tsächlich durch NervenViahtien in Verbindung. 

Er ist ferner durch eine doppelte Schlei mliuulbriicke, welche 

14* 
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am Grunde des Blindsacks durch Einschneiden und Ablösung 
der Schleimhaut von der Submucosa nach beiden Seiten hin ent- 
steht, von ihm getrennt und mit einer fistulösen Öffnung in die 
Bauchwaud eingenäht. ^) 

Zum Auffangen des Magensaftes wäh 
rend der Versuche war anfangs ein kleines 
Flftschchen, wie nebenstehend abgebildet, 
benutzt worden (Fig. 2). 

Dieser Apparat hatte jedoch den Nach- 
teil, dafs bei der Entleerung des abgeson- 
derten Magensaftes, welche in 
den Versuchen halbstündig er 
folgte, die Flasche von dem 
Verschlufs abgenommen wer- 
den mufste, was umständlich 
war und dem Hunde Schmer- 
zen verursachte. 

I 1 Es wurde deshalb von uns 

ein Apparat (Fig. 3) konstruiert, 
der folgende Vorzüge hat: Es 
befindet sich am Boden des 
länglichen Gefäfses ein Hahn, 
wodurch der Saft abgelassen 
wird, aufserdem ist das Glas- 
gefäfs graduiert, so dafs man 
an demselben die Gesamtmenge des Saftes ablesen kann, und 
ferner befindet sich in der Hohlkugel ein seitlicher Stutzen 
mit einer Öffnung, aus der die Luft unter dem Druck des 
abgesonderten Magensaftes entweichen kann ; liegt zäher Schleim 
den Wandungen an, so läfst er sich durch einen an den 
Stutzen angebrachten Gummi.schlauch nach tuiten heraus- 
blasen. 





Hg. 2. 



Hg. 3. 



1) Die Nahrung (gelang nur in den »profren« Mapon , während der 
>kleine< unter dein KinHufH der Naliruug reinun Ma>;onf«uft ab.sondert. 
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C. Nachprüfung der von Sasaki angewandton chamlaeliMi und 

physikalischen Unter suchungsmethoden. 

Zunächst erscbieD es notwendig, die von Sasaki angewandten 
Untersucbungsmethoden naehsuprüfeu. 
Es kam in Betracht: 

1. die Feststellung der al^sonderten Saftmenge, 

2. die Bestimmung der Asidität, 

3. die Prttfong der Verdauangskraft. 

L Beatimmnng der Menge. 

Die Menge des abgesonderten Magensaftes wurde zunächst 
in dem im Teil B beschriebenen graduierten Apparat abgelesen; 
hierauf wurde er direkt in einem Mefszylinder filtriert. Auf dem 
Filter blieb der Schleim zurück, während der klare Magensaft 
durehfloÜii, seine Menge wurde genau abgelesen, und die gefundenen 
Zahlen den in den Tabellen, Kurven und Übersichten ange- 
gebenen Werten zugrunde gelegt, nachdem der Filterverlust (hei 
trockenem Filter zu 0,9, bei feuchtem, schon vorher benutsten« 
mit 0,3 festgestellt), sugesählt war. Die angeführten Zahlen 
stellen also die Menge klaren Magensaftes dar; nur in den Ffillen, 
wo die Schleimahsonderung besonders stark war, ist dieses aus- 
drücklich hervorgehoben. 

IL Azidit&tebeatimmung. 

Die Azidität des Magensaftes hat Sasaki durch Titration 
mit n/io Natronlauge und Verwendung von Kongopapier als Indi- 
kator bestimmt. 

Diese Methode ermöglicht eine schnelle Feststellung des 
Säuregehaltes und ist als genau su bezeichnen, wenn ledigUch 
Salzsfture in Frage kommt. 

So lafst sich nach von Hifslin noch 0,0019 proz. Salzsäure 
durch Kongorot sicher nachweisen; auch bat dieser Indikator 
vielen anderen gegenüber den Vorzug, dafs der schwache Umsehlag 
aus Rot in Blau durch saure Salze nicht beeinflußt wird. Da* 
gegen eignet sich dieser Indikator weniger zur Bestimmung orga- 
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nischer Säuren, da er diesen gegenüber bu wenig ' empfindlich 
ist. Mit Rückfticlit hierauf und das fthnliohe Verhalten anderer 
Indikatoren gegenüber oiganisdien Sftoren kommt von Jacksch 
in seinen Darlegungen über die Bestimmung der Gesamtasiditftt 
des Magensaftes zu dem Schlufs« dals zu deren Peststellong alle 
Farbstoifproben kein unbedingt verlftfsliches Resultat eigeben 
und für wissenschaftliche Versuche nidit zuverlässig genug sind. 

Es erschien nütif:;, diesen Angaben Beachtung zu sclieuken 
und evenl. ©in anderes weniger bcciueni ausführbares Verfahren, 
die Azidit&t zu bestimmen ^^u wählen, weil 

1. weitere Angaben vorliegen, dafs Milchsäure als normaler 
Beetandteil des Magensaftes nüchterner Hunde gefunden 
ist und 

2. Hilchsfture als anormaler Bestandteil neben Salzsäure bei 
Verdaoungsstttrungen oft vorkommt. 

Letzterem Faktor aber war unter Berücksichtigung des 
schweren operativen Eingriffs, dem die Versuchshunde unter* 
worfen werden, besonders Rechnung zu tragen. Daher wurden 
auf Grund dieser Erwägungen Versuche darüber angestellt, wie 
weit sich Milchsäure neben Salzsäure qualitativ und quantitativ 
mittels Farbreaktion nachweisen lasse. 

a) Der qaalttatlTe Naehwsk der Hileltfliire. 

Zur qualitativen Prüfung auf Milchsäure bedienten wir uns 
des allgemein bekaimten und als sehr empfindlich geltenden 
Reagens von Uffelniann. Die Schärfe des Nachweises wird 
durch gleichzeitige Anwesenheit von Salzsäure beeinträclitigt und 
macht die vorherige Isolierung der Milchsäure durch Ausschütteln 
mit Äther erforderlich. 

Hierüber angestellte Untersuchungen ergaben folgendes; 
In 10 ccm einer 0,008 {)roz. Milchsäure liefe sie sich noch direkt 
nachweisen; bei gleichzeitiger Anwesenheit von Salzsäure nahm 
jedoch die Empfindlichkeit der Reaktion mit zunehmendem Ge> 
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halt uu Salzsäure stark ab, wie aus folgender Zusammenstelluog 
hervorgeht. In 10 ccm Flüssigkeit liefsen sich bei 

einem HCl -Gehalt vou 0,1 noch 0,019% 
c « c « 0,2%; . 0,09% 
« * « c 0,3%; € 0,24% 
Milchsäure nachweisen. 

Da norinaier Magensaft 0,2 bis 0,5% Salzsäure und darüber 
enthält, so dürfte hiernach ein direkter Nachweis von Milchsäure 
in solchem nach dieser Methode nicht möglich sein. Es muls 
vielmehr eine Isolierung der Milchsäure durch Auaschütteln des 
Magensaftes mittels Ätheia yoraogeben, wie sie bei kleinen 
Mengen von Milchsäure vofgeecfaUgen ist. 

Wie unsere Versuche ergeben haben« Iftbt sieb auf diesem 
Wege quslitatiT Milchsäure noch in minimalen Mengen nach» 
weisen. So erhielten wir aus 10 ccm eines künstlichen Magen- 
saftes, der 0,3% Salssäure und 0,01% Milchsäure enthielt, noch 
eine deutlich erkennbare Reaktion. 

b> l>ar qnantitatire Nachweis der Milchsäure. 

Um die Grenzen der Empfindlichkeit von Kongorot als In^ 
dikator für organische Säuren festsustellen, wurden Versuche 

1. mit Lösung -von reiner Milchsäure, 

2. mit kflnstlichem Magensaft, der neben Milchsfiare Pepsin 
und Salzsäure enthielt, angestellt. 

Übereinstimmend mit früheren Versuciien fanden wir, dafs der 
Farbumschlag aus Kot in Blau hei reiner Milchsäine kein scharfer 
ist, vielmehr treten Ühergangsfarben auf, welche das Erkennen 
der erfolgten Neutralisation erschweren. 

Ab Belege seien folgende Versuche angeführt: 

a) 25 ccm einer 0,105 pros. Milchsäurelösung^) verbrauchten 2,2 
bis 8,5 ccm statt 2,95 ccm n/10 Alkali bis vom scheinbaren Ein- 

1) Die Lösung war aus chemiBcb reiner, wasaerfreier Milchs&ure her- 
gestellt worden. 

S) Bi worden M derIHtration 3—3 lYopfen einer 0,1 pros. LSmiiff von 
Kongorot «agewandt. 
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tritt des Furbuinschlages -i iiiid würde hiernach 0,017 — 0,027 Milch- 
säure zu wenig gt-funden sein, b) In öO ccm Milchsfturclösung 
wurde ihr Sfturegeluilt durch Eindampfen mit Kalziuiiikarbnnat 
und gewichtsüimlytiscbe Besiiiiimung des in Lflsung gegangenen 
Kalke« als Oxyd zu 0,118"'u f^rniittelt. !>pi der Titration wurden 
5,4 — 5.(1 com !>'U) Alkali verl)r!iucbt, bis die Endrenktion schein- 
bai lULttKirii war. Hieraus würde ?ich ein Säuregehalt von 
0,IüU8 bereclmeu, wenn der höchste AlkaÜverbrauch zugrunde 
gelegt wird. 

Nachdoin so festgestellt war, dals die Titration reiner Milch- 
silurelösungen mit Kongorot als Indikator kleine Fehler bedinge, 
wurde dazu übergegangen, die Gesumtazidität in einem Gemisch 
von Satzsäure und Mücbs&uie von bekanuter ZusammenseUung 
zu bestimmen. 

Der Gehalt von Salzsäure war einmal mafsanaly tisch als Silber- 
salz uach dem Verfahren von V olhard, ferner gewichtsaualytisch 
nach i «»sciuist aus Bariuxnsulfnt berechnet und zu 0,288 und 
0|2ö9'jo gefunden worden. Der Milchsäuregehalt war nach dem 
von Salkowski abgeänderten Sj 08 quietschen Verfahren su 
0,1% ermittelt worden. 

Die GesamtaKiditat^) berechnet aich hiernach su 90,2. Es 
müfsten also 50 ccm dieses Magensaftes theoretisch 45,1 ccm 
n/10 Alicali verbrauchen. Wirklich verbraucht mit Kongorot als 
Indikator wurden bei der Titration nur 41,5 ccm. Diese ent- 
sprechen einer Gesamta^idltftt von 83. Der Fehler ist auch hier 
allein durch die Milchsäure bedingt. Aus diesen Versuchen 
mufste gefolgert werden, dafs die Bestimmung der Gesamtaiidität, 
wie sie von Sasaki und vor ihm von anderen ausgeftthrt wurde, 
nur in dem Falle mit kleineren Fehlern behaftet sein konnte, 
wenn in dem Magensafte des Versuchshundes gröfsere Mengen 
Milchsäure neben Salzsäure enthalten wären. 

Es sei bereits hier, unseren Versuchsergebnissen vorausgreifend 
bemerkt, dafs die Prüfung auf Milchsäure, die wir in der ersten 

1) Die Gesamtasidität wird <lun-li die tat Neutralisation v^n 100 ccm 
Magensaft verbniuchle Anzahl Kul)ik2entiiiiet«r ^ - Alkali ausgedruckt. 
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Zeit unserer Versuche regelniäfsig, später hin und wieder vor- 
nahmen, stets nur Spuren von Milchsäure ergab. Infolgedessen 
konnten wir von der Anwendung anderer komplizierterer Methoden 
absehen. Wir haben deshalb, wie Sasaki, bei allen unseren Ver- 
f?nc]ien die direkte Titration des Saftes mit n/10 Alkali ausgeführt. 
Hierbei haben wir stets su 1 ccm Mageosait 1 Tropfen O,lproz. wäs- 
seriger Losung von Kongorot zugesetst und aufserdem den Färb« 
Umschlag durch Tüpfeln auf sehr empfindHcbem Kongopapier 
kontrolliert. 

m. Bas VerfUiren anr Bestimin\ing der Verdauangskraft 
, de« Hagenaaftes naob Mett 

Um die Gröfse der Verdauungskraft des Magensaftes, d. h. 
seine eiweifsverdHut ude Kraft zu be.stimmen, bediente sich Sasaki 
de.s M e ttscheu V'^erfahrens. Dieses besteht darin, dals man auf 
in Kapillaren koaguliertes liühnereiweifs Magensaft einwirken 
läfst und nach einer gewissen Zahl von Stunden uachniirst, wie- 
viel Millimeter von der Eiweifssäule in Ijösung gegangen sind. 

Dieses Verfahren wird besonders von Pawlow warm emp- 
fohlen; es läfst an Bequemlichkeit der Anwendung, Objektivität 
und Genauigkeit der Resultate nichts mehr zu wünschen übrig, 
und wird darum von diesem Forscher als Universalmethode zur 
Bestimmung eiweifsverdauender Fermente vorgeschlagen. 

Diesem günstigen Urteile können wir uns nicht in vollem 
Umfange anschliefsen, wir halten darum es für nOüg, auf die 
von uns geübte Methodik etwas näher einiugehen. 

Es worden stets QtasrOhren von 2 mm lichter Weite, die 
vor der Fällung mit Alkohol und Äther gut gereinigt worden 
waren, benutzt Das klare, von Lüftbläschen scheinbar freie Eiweifs 
wurde aufgesogen und durch Einstellen in 96*^ warmes Wasser zum 
Erstarren gebracht. In dem Wasserzylinder blieben die Kohrchen 
\ Stunde, um nach der Herausnahme im Eisschrank aufbewahrt 
zu werden. Verwendet wurde in der ersten Zeit das EiweiÜi von 
gewöhnlichen Handelseiem, die also jedenfalls nicht ganz frisch 
waren, später dagegen Trinkeier. Anfangs hei den Vorprüfungen 
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aus den eisten wirklichen Veisuofaen wurden EiweirsrOhren, die 
bis 4 Tage alt, verwandt, späterhin wurden stets 1 — 2 Tage alte 
Rohrehen benutzt Die Rohren wurden mittels eines harten 
Glasschneiders in ca. 20 mm lange Stüdes zerschnitten und nur 

die glatten, scharfkantig abgeschnittenen zu den Versuchen aus- 
gewählt. Für diese wurden kleine Glaszylinder benutzt, welche 
22 — 25 mm lichte Weite und ebenen Boden hatten. Die Gläser 

wurden stets zur Kontrolle mit 2 Eiweifsröhrclieu und 1 ccm 
filtriertem Magensaft beschickt und mit eiueoi Korkstopfen ver- 
schlossen. 

Die gewählte Flüssigkeit^menge reichte hin, die Röhrchen 
völlig zu bedecken. Nach 24 8iuüdigem Verweilen im Thermo- 
staten bei 37 " wurde die unverdaut gebliebene EiwoiTssäul© mittels 
eines sehr genauen Mefsiustrumentes und unter Zuhilfenahme 
einer Lupe ermittelt. 

Bei unseren Versuclien erwies sich zwar in vielen Fällen 
die Methode als durchaus brauchbar und ersrab gute Überein- 
stimmung beider Kölircheii; jene Kegelmftfsigkeit aber, wie sie 
Pawlow bf'rvorhebt, war nicht immer zu konstatieren, und es 
differierte die Länge der Eiweilszylinder bis um mehrere Milli- 
meter. 

Folgende Fehlerquellen konnten wir beobachten: Die Eiweifs- 
Säule lag nicht in ihrer ganzen .Ausdehnnnq' gloichmftfsig fest 
der inneren Glaswandung an. erscliien vielmehr .stellen^^■ei''•e von 
ihr losgelöst. Dadurch wird dem N'erdannngssafte eine grofsere 
•AngrifFsfl.tcho geboten und eine schnellere Hydrolisierung her- 
beigefülirt. Ferner scheiden sich aus dem Eiweifs, das ähnlich 
dem Oberfltichenwasser Luft in absorbiertem Zustande enthält, 
beim Koagulieren kleine Lufibläsclieu aus, die auf die Gleich- 
niäfsigkeit der Verdauung störend einzuwirken vermögen. Es 
gelang, diese Fehlerquelle im Laufe der Untersuchung dadurch 
auszuschalten, dafs das Eiweifs auf 40" erwärmt und im Exsik- 
kator evakuiert wurde. Öchliefslich können auch b» im Zerschnei- 
den der Eiweiferöhrchen in kleinere Versuchsstücke Fehlerfiuellen 
hervorgerufen werden, einmal, wenn die Kohren nicht völlig 
senkrecht durchschnitten werden, indem dann eine grOfsere Ein« 
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wjrkuiigsHäche geschaffen wird, sodann aber dadurch, dafs das 
Eiweifs beim Durcbsciineideu ebenfalls von der Wundung ab- 
platzt. Trotz dieser Mängel ist das Mettsche Verfahren bei 
unseren Versuchen ausschliofslich angewandt worden, da es zur 
Zeit keine andere physikalische oder ohemische Methode gibt, 
mit der so kleine Mengen Magensaft (1 — ^2 ccm) wie sie hier zur 
Verfiigung stehen, untersucht werden könnten. 

Auch bezüglich des kurzen Zeitaufwandes und der Bequem- 
lichkeit der Ausführung steht die Mettsche Methode bisher un- 
erreicht da. Wir sind daher bei unseren V^ersuchen bestrebt 
gewesen, die Fehlerquellen, wie sie in den gebrachten Ausführungen 
skizziert wurden, nach Möglichkeit auszuschalten, was uns im 
Laufe der Untersuchungen « wenn auch nicht vollständig, ge- 
langen ist. 

D. VersuGhsausführung. 
I. Nachprüfung der SaBakiaohen Arbeit. 

Für die Ätuführong der Versuche waieii folgende Gedchta» 
punkte maTsgebend: 

Zunächst handelte es sich darum, unter genauer Befolgung 
der Versuchsanordnung Sasakis die Wirkung des Liebigscheu 
Fleischextraktes festzustellen. 

Der 24 Stunden nüchtern gehaltene Hund bekam zunächst 
100 ccm destilliertes Wasser, Stunde später 100 ccm Milch; 
nachdem die Saftabsonderung siurk nachgelassen bzw. aufgehört 
hatte, erhielt er an denisell>on Tage zum Vergleich 100 ccm einer 
lOproz. Liebiglööung'j und nach einer weiteren ^/a Stunde 100 ccm 
Milch. 

Unsere Versuchsergobnisse sind in der Anlage tabellarisch 
zusammengestellt. Es wird im Textteil kurz darauf hingewiesen, 
teils werden sie durch Kurven zur Anscliauung gebracht. 

In Übereinstimmung mit den Sasaki sehen Resultaten wurde 
nach der Gabe von Fleischextrakt iji sämtlichen Versuchen (An- 

*) Der Einfschheit halber wird femerhln »Uebig«, »SiriBi, »Ovoe« statt 
der vollstindigen Beseicbnung gebr*ucbt. 
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läge Versuch 1— B) von der Maf^enschleimhaut des kleinen Magens 
ein Saft produziert, der sowohl seiner Menge als seinoui Sfture- 
gehult nach liülierwertig ist als der Magensaft, der nach der 
Gabe reinen Wassers und derselben Nahrungsinenge abgesondert 
wurde. 

Es wurden in dem ersten Versuch in der zweiten halben 
Stunde nach der Wassermilchgahe 5,5 (mit Azidität 22/')) nach 
der Darreichung von Liebigniilcb 9,1 ccni (Azidität von 85), bei 
dem zweiten entsprechend 4,3 (Azidität 84) und 8,7 ccm (Azidität 140), 
bei dem dritten 3,4 (Azidität 30) und 6,4 ccm (Azidität 115) 
erhalten. 

Eine Übenieht Aber diese erhaltenen Zahlen gibt folgende 
Tabelle : 





I. Versuch 


II. Venneh l{ ni. Venueb 






Alldlttt 






Meng» 




WftRseroMilch . { 




22,5 


1 


84 1 


3.4 


80 


Uftbif-midi . . 


9,1 


85 


8,7 


140 1 


M 


116 



Rechnet man die Mengen des nach der ersten und zweiten 
halben Stunde abgesonderten Magensaftes zusamiiieti, so erhält 
man Zahlen, welche sowohl die Wirknnsx des Wassers, souie die 
Li eb i glösung allein und der '.^Stumlt spiittir folgenden Milch 
gäbe in sieh schliefsen und noch deutlicher die Überlegenheit 
des Fleischextraktes beweisen. 



i 

1 


I. Versuch 


1 

n. Versuch i| Iii. YerBucb 


1 

W«Bser-Milcb . 
Liebig^MOeh. . | 


0,1 -1- 5,5 
4.3 + 9,1 = 


^6 
18.4 j 


1,4 + 4,.^ = 
7,8 + 8,7 = 


5,7 
16.6 


0.4 + 3,4 = 
6,3 + 6.4 = 


3,8 
12,7 



Veraueb III grapbiscb daiswtelH zeigt KuTe 1 (8. 196). 



Betreffs der verdauenden Kraft des Magensaftes schreibt 
Basaki: sie >wird durch die Extraktivstoffe zwar nicht in ihren 
ahsohitcn Werten gesteigert, wohl aber zeigen alle Saftportionen' 
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Kurve I. 



die wftbrencl der verlAnger- 
ten SekretioDsdauer abge- 
sehieden werden, eine ver- 
daneude Kraft, die jeden- 
foUs niebt derjenigen nach* 
steht» welche der Magen- 
saft bei den KontrollyeT' 
Sachen mit destiUiertem 
Wasser erkennen läbtc 

Wir haben nach dem 
im Teil 0. III Gesagten 
bei unseren Versuchen 
keine Konstans in den Er- 
gebnissen der Verdanungs* 
kraft feststeUen können. Wenn audi bei dem Versuch III nach 
liebiggabe höhere Verdannngswerte als nach Wasser gefunden 
wurden, so geht doch ans dem Versach II und IV hervor, dals 
auch geringere Werte sur Beobachtung kamen. 

Hierbei ist su erwähnen, dafs eine grOfiMre Menge Magen 
saft mit einer etwas geringeren Verdauungakraft einen grOlberen 
Eänfludi auf die Verdauungsvorgänge im Magen ausüben kann 
als eine kleineie Menge Saft mit etwas höherer Verdauunga- 
wirkung. 

Ob versduedene grobe Pepsinmengen die Unterschiede in 
der Verdauungskraft bedingen, oder ob andore Momente aus- 
adilaggebend aind, bleibe dahingestellt. 

Da der ^nwand erhoben werden könnte, dafs die Magen- 
saftdrüsen in nüchternem Zustande vielleicht »schwofälliger« auf 
eingebrachte Nabrungsstoffe reagieren, und dafs die einmal an- 
geregte Drüsentätigkeit durch den nachfolgenden Fleischextrakt 
zu besonders hoher Saftabsonderung angeregt werde, wurde ein 
Versuch in umgekehrter Reihenfolge (Liebig milch -Wassermilch) 
angestellt (Versuch IV ). Aber auch hier war bei dieser Versuchs- 
anordimng Her EiiiHuls des Fleischextraktes deutlich in die Augen 
springend (Kurve 2). Ed wurden "/^ Stunden nach der Liebiggabe 
7,2 ccm (Azidität 84,4) und nach der Wasaerabgabe 2,5 ccm 
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(Asidit&t 41,6) abgesondert. Das Resultat nach l>/s Stunden, 
wobei auch die Wirkung der Milchgabe cum Ausdruck kommt, 
ist aus folgender Tabelle su ersehen: 





Nach den eratcn 1 


1 

Nach dt^n zweiten 


ZiMMBlIMa 




*U Stunden 


•/4 Stunden 






iMeng« 


AzldlUt 1 


. Menge 


Azidität 




Uebig-MUeb. . 




84,4 


6.6 


110 


liji oem 


WuMT-MUch . 


«,8 


46,6 


fi^8 


80 


8,1 » 



Was die Dauer der Sekretion anbelangt, so konnte nicht 
in allen FttUen eine nachhaltigere Wirkung bei Liebigmilch 

gegenflber Waasermilcfa nachge- 
wiesen werden, es ist sogar hie 
und da (Versuch 2 und 8) nach 
1 ^fg Stunden ein stSikerer Rück> 
gang in der Menge des abgeson- 
derten Magensaftes beobachtet 
worden. Es ergibt sich aus den 
Versuchen, daTs wir in der Lage 
sind, durch die Extraktivstoffe 
des Fleisches (Liebigs Fleisch- 
extrakt^Bouillon usw.) in quanti- 
tativer und qualitativer (Asiditftts- 
grad) Hinsicht eine stärkere Be- 
einflussung der MagendrOsenfunktion herbeizuführen, als wenn 
an Stelle des Fleischeztraktes nur Wasser gegeben worden ist. 
Es war nun weiter noch su prüfen, wie sich die Einwirkung 
des Fleischextraktes auf die Magenschleimhaut Aufeert, wenn der 
Extrakt nicht vorher, sondern unmittelbar mit der Nahrung ve^ 
mengt, gereicht wird. 

Zu diesem Zwecke wurden 2 Versuche ausgeführt (Versuch 
V und VI der Anlage), die beide beweisen, dafs die gleichzeitige 
Darreichung von Fleischextrakt und Milch (10 g Extrakt in 
100 ccm MiK li gt>l<»^t) innerhalb einer Stunde die Absonderung 
einer etwas grüfseren Menge i^iAia mit höherem Sauregrad her* 
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ToiTuft, als wenn '/^ Stunde nach dem Fletseheztiakt die Milch ge- 
geben wirdrWenn, wie aus Tabelle und Kurve eniehtl^ob,derUnte^ 
acbied auch kein bedeutender ist, ao ist doch als aicher lum min- 
deaten die Gleichwertigkeit beider Eztraktdarreichungen erwieaen. 

Im ersten Versuch wurden (Kurve III) nach Lieb ig mit nach- 
folgender Milch nach der ersten halben Stunde 2,2 com ( Asidität 40), 
nach einerweiteren halben Stunde 
0,5 ocm (Asidit&t 115) lusammen 
also 8,7 com nach kombinierter 
Gabe von »Lieb ige und Milch 
4,2 (Asidität 100) in der ersten 
6,2 com (Azidität 145), in der 
«weiten halben Stunde susammen 
10,4 ocm abgesondert 

Im sweiten Versuch wurde 
zwischen beiden Probemahkeiten 
100 com Aqua deatill. einge> 
schoben, um jede event. Nach- 
wirkung der ersten Portion auasusdialten. Das Ergebnis war 
jedoch dasselbe: in der ersten halben Stunde 2,1 ccm (Azidität 
40) in der zweiten 5,8 ccm (Azidität 80). zusammen 7,9 ccm, nach 
der kombinierten Darreichung in der ersten Imiben Stunde 4,9 
(Azidität 85), in der zweiten 3,0 (Azidität IIU), zusammen eben- 
falls 7,9 mit etwas höherem Säuregehalt. In diesem Versuch 
ist also die Saftnienge in beiden Füllen gleich. 

Wie aus der Tabelle ersichtlich, werden unter der gleichzeiligen 
Wirkung von Liebig und Milch in der ersten halben Stunde gröfsere 
Mengen Saft produziert, w ährend bei der getrennten Darreichung 
der Höhepunkt der Saftsekretion in die zweite halbe Stunde fällt. 



1 


I. 


VerHtu'h 




II. Versuch 




i 


mich fJer 
erste u 
StlUliip 


iiiich 'liT 
zui-itrii 

V, Stuuilc 


7.!i- mich der 
!<Bia- ( ersten 
ini'U '/» .Stuodf 


iirtfh der 
/.weiten 


zn- 
sum- 
nien 






Menge 


Acldi- 

titt 


Menge Menge 
II 


Azidi- 
tät 


Menge 

- 


A/i<li- 
tut 


Menge 


liafaig-Milcfa . * 


S,2 1 40 


6,5 


lln 


8,7 2.1 


40 


&,8 


80 




Uebif'Milch . 1 

1 


4.3 i 100 


6.4 


145 


10,6 |l 4.9 

'! 


85 


3,0 


110 


7,9 
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IL yergleidlMnde V«raiioilie ttbor die SHnwIxkaiifl^ von Hafb> und 
FMsobAzIrakfeaii nxt dto Va/gmmtSMMaaA&raog, 

Von Hefeextrakten wurden Siris und Ovos geprüft. Die 
Untersuchungen wurden derart angestellt, dafs sowohl »IJebig« 
mit >Ovo8< als »Liebigf mit »Siris« und Siri.s« mit »Ovos- und 
zwar auch in umgekehrter Reibenfolge veigUchen wurden. 

Venoeb Vn— XIV der Anlege. 
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Kuire IV. 



Kam V. 



Aus den obenstehcnden Kurven ist zu ersehen, dafs bei allen 
Modifikationen der Liebigsche Fleischextrakt rela> 
tiv und absolut gröfsere Mengen Magensaft mit 
höheren SAuregraden zur Absonderung brachte, als 
die Hefeextrakte Siris und Ovos. 

Die höchsten absoluten*) Zahlen betrugen: 



nech Vi Stunde 



nach 1 Stunde 



i| Menge 


8«ttn>Keb«U 1^ 


Menge 


8itueg«hBlt 


Liebig . . 


• 

. i 7,8 ccm 


112 Na OH. j! 


9,1 ccm 


140 *y N« OH. 


Siris . . . 


• II '.0 . 


Uü - 


5,3 » 


130 — 


Oroe . . . 


.j 4,1 , 


96 - 


6,3 > 


lao — 



1) Die höchsten reluliven Zahlen bind uus den einzelnen VerHucheu SU 
ersehen. 
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Die Verdauungskraft xeigte, wie schon erwähnt, auch bei 
diesen Versuchen keine eindeutige Überlegenheit des einen im 
Vergleich xam andern. 

Nach den eben geschilderten Versuchen war eiiif! überleg« n- 
heit rlps Liebigschen Fleischextraktes im Vergleich zu den 
Heleexirakten in ihrer Einwirkung auf die Funktion der Magen- 
drüsen (Menge und Äziditfit) nachgewiesen. Es war nun noch 
festzustellen, ob es durch Erhöhung: des prozentualen Extrakt- 
gehaites von »Siris« und >()vos« gelang, eine Wirkung auf die 
Magenschleimhaut auszuüben, welche ungefähr der durch Liebig* 
achen Fleiechextrakt hervorgerufenen gleich kam. 

Hierbei sollte auch besonders der geringere Geldwert der 
Hefeextrakie berücksichtigt werden. Durch Anfragen bei gröiseren 
Firmen war festgestellt worden, dafs bei einem BezugsquaiiLum 
von iüOOkg. 

1 kg liebig = 8,50 M. 

1 c Siria =6,00 « 

1 c Ovoa = 8,50 c 

kostet. 

Wir gaben nun dem Hunde zunächst eine 12,5 proz. und 
spftter eine 15 proz. Sirislösung und eine 15 proz. Ovoslösang, 
TOD denen die 15 proz. Sirislösung dem Preis nach (7ö H.) un- 
getthr einer lOproz. LiebiglOeung (85 Pf.) eutepricht. 

Es wurde in keinem Versuch (Versuch XII, XIII, XIV) 
ein Saft sezerniort, der qualitativ und «luantitativ dem entsprach, 
der nach Gabe des Lieb igextraktes erzielt wurde; auch hatte die 
15 proz. Siri.s- und OvonlöHung bei deuj ilundc Widerwillen lier- 
vorgerufeu, wie auch die lüproz. Hefecxlrakte bei Beginn der 
Versuche weniger p;ern von dem Hunde genonnaen wurden; im 
Laufe der Zeit hatte er sicli aber daran gewöhut. 

Die näheren Verhältnisse veranschaulicht folgende Tabelle 
und Kurve VI und VU 

AreUT ffir Uyglrae. Bd LXI. 15 
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Die Einwirkaog von Fleisch- und Hefee«ti«kton etc. 
16 proi. 8irla-Mil«h. — 10 proz. Lieblf-Mileh. 



Extrakte 


N«ch «ler ernten 
*/t Stunde | 


Nach der «weiten 
i/t Stunde 


xnsKmmen 

nach 
1 Stand« 


Mmiga 


AddlUkt 1 


Menge 


AsiditAt 


Meng* 


16prat.8iris . | 


9»lccai 


68.4 ! 


2,8 


100 




10pn».Uebig. | 


4.0 . 


112 1 




180 
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tfproi.OTM>]Ill«l. — 10 p 


nm. IMIg^Mllflh. 


15 i>roz. OvoH . 
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69 


3,7 


105 ' 


6,1 


10|iroz. Liebig. 
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Kurve VI. 



Ktinr« VIT. 



Es erscheint angezeigt, hier darauf hinzuweisen, dafs wir 
die lOproz. Extraktlösungen, wie Sasaki, deshalb anwandten, 
ura deutlichere Ausschläge bei den Versuchen zu erbalteo. Im 
allgemeinen wird zu Genufsswecken eine LiebiglOsang von viel 
geringorem Prozentgehalt verwandt. 

Reclit von Bedeutung ist bei konzentrierteren Extraktlösungen 
der GlebaU an Salsen (bei Liebig ca. 22%'), der auf osmotischem 
Wege eine mehr orler weniger starke Transsudalion von Gewebs- 
flüssigkeit in <]i/!i MiL^fiitlarmkanal und hierdurch einen diar- 
rböiscben Zustand herbeiführen kann. Aus den mit den Hefe* 



'j Einen iioi-l> Ixüiereii «ieliali uit Miiierul»U>tloD, UeHunders an Koch- 
salz, besitzt Ovoa. 
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extrakten Siris und Ovos im Vergleich zu dem Liebigschen 
Fleischextrakt angestellten Versuchen ergibt sich also, dafs sie 
selbst in gröfseren Gaben als Liebig in ihrer Wirkung auf die 
Magenachleimhaut von geringerer Bedeutung sind als dieser. 

Vereuche, die Ursache der verediledenen phyeiologitclieii 
Wirkung der Extraltte zu ermitteln. 

Die biaberigSD UnterBuehungeD hatten ei^eben, Mb der 
Fleiaehextrakt den beiden Hefeextrakteo in der Wirkung auf 
die Sekretion dee Magensaftes sweifelloe Überlegen ist, weiterhin 
aber auch, dafs Ovos wiederum weniger wirksam ist als Siris. 
Da diese letzteren Extrakte aus dem gleichen Ausgangsmaterial 
gewonnen wurden, so konnten einmal die Art der Darstellung, 
s. B. eine mehr oder minder weitgehende Veränderung der Hefe- 
extraktivstoffe, sodann die etwaigen Zusfttie su dem Produkte 
in Form von Salzen etc. hieran schuld tragen. Unsere Aufmerk- 
samkeit wurde zunächst auf letsteren Punkt hingelenkt. 

Aus früheren chemischen Untersuchungen des Laboratoriums 
war bekannt, dafs Ovos sich gegenüber Liebig, wie Biris, durch 
einen höheren Gehalt an Mineralstoffen aus'/eic)niot und dieser 
wiederum zum gröfsten Teil aus Kochsalz besteht. Das Koch- 
salz ist in der Hefezelle nur in relativ kleinen Mengen enthalten 
und dürfte zum Zwecke der Konservierung dem Ovosextrakte 
extra zugesetzt werden. 

Folgende Werte waren seinerzeit für die betreffenden Ex- 
trakte in Prozenten gefuudeii worden: 





Ovos (fest) 


Siri« 


Liebif 


Geaamtgebait an Mine- 








ralstoffen . . . . ' 




12,96 


19,60 


Cl auf KochsaU be- 










1B,45 


2,86 


2,60 



15» 
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Nun liegen eine Reihe von Arbeiten über den Einflufs des 

Küchäal/es auf (3ie Öaft.sekretion im Magen, sowohl am Menschen 
wie am Hunde, der nach Pawlow operiert war, vor"*), welche 
übereinstimmend feststellten, dafs Kochsal;^ die Mageosaftsekretion 
herabmindere. 

Es lug daher nahe, einen Versuch zu machen, dem Ovos- 
extrakte durch Dialyse die Mineralstoffe, besonders das Kochsalz, 
teilweise zu entziehen und mit dem so behandelten Safte Ver- 
suche über seine nunmehrige Wirksamkeil anzustellen. Zu dem 
Zwecke wurde eine lüproz. Ovoälösuug 30 Stunden der Dialyse 
unterworfen. Die hierdurcli von den Mineralsalzen gröfstenleils 
befreite Extraktlösung wurde sodann für einen Versuch benutzt, 
bei dem einmal diese Losung und iMilch, ferner die ursprüng- 
liche Ovoslusung und Milch gegel)en wurden. Weiterhin wurde, 
um den Einflufs der Mineralstoffe auch im Fleischextrakte zu 
studiere?! — die Meinungen über ihre |>hysiologifche Wirkung 
gingen bisijer sehr auBeinander, — auch Kleischextrakt der Dialyse 
unterworfen. Der so von den Falzen und etwaigen dialysier- 
baren organischen X'erhindungen gröfstenteils befreite Extrakt, 
ebenso auch der unveränderte Extrakt, wurden nunmehr in ihrer 
Wirkung auf die Magensaftsekretion verglichen. 

Die Ergebnisse, auf deren tabellarische Wiedergabe hinge- 
wiesen wird, waren sehr überraschende. Sowohl im Ovos wie auch 
im Fleischextrakt war die ursprüngliche Wirkung auf ein ganz 
geringes Mafs zurückgegangen. Es mufste hieraus gefolgert 
worden, dafs die wirksamen Bestandteile, d. h. die, welche die 
.Magensaftsokretion anregen, in den durch die Dialyse entfernten 
Bestandteilen zu suchen waren. 

Ob dies die Kalisalze sind, wie früher behauptet, später aber 
von verschiedener Seite wideilegt wurde, oder organische Ver- 
bindungen, welche durch die Dialyse ebenfalls entfernt werden, 
hierbei in Betracht kommen, sollte durch weitere Versuche nach- 
gewiesen werden. 

Es wurde zunächst folgender Versuch ausgeführt: 

Aus dem Prozentgehalt an Säuren und Basen, wie sie in der 
Asche des Fleischextruktes enthalten sind, wurde berechnet» was 
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für Salse, und in welchen MengenverhSltnissen in dem Fleisch* 
extnkte vorkommen; epesiell ans der Phosphorsaure, wieviel 
primäres beew. sekundäres Ealiumphosphat in dem ursprttnglichen 
Extrakte enthalten gewesen war. Unter Zugrundelegung dieser 
Werte wurde eine SalxlOsung von der Stärke^) hergestellt, wie 
sie in einer lOpros. Fleischextraktlösung ungefähr vorliegt. 
Hierbei wurden nur die Spuren von Bisen, sowie Kieselsäure, 
die nicht diffundiert^ unberttcksiohtigt gelassen. 

Ein mit dieser Salx- 
lOsung ausgeführter Ver> 
such Nr. 19 ergab, dab 
diese eine deutliche er- 
kennbare Wirkung auf die 
Safisekretion ausübte. Sie 
reichte allerdings nicht an 
die Wirkung der Fleisch- 
eztrakttosung heran, war 
jedoohgrofe genug, dafe ein 
Einflufs derSalzlOsuug vor- 
suliegen 8chien(Kurv.yiII). 

Der Versuch wurde in der Weise wiederholt, daTs obige 
SalsIOsung, femer dialysierter, also von den Selsen teilweise be- 
freiter Extrakt aus Original Liebig an ein und demselben Tage 
nacheinander geprüft wurden. Während sich die Unwirksamkeit 
des Fleischextraktes, der von dialysierbareu Substanzen grofsen- 
teils befreit war. von neuem bestätigt fand, zeigte die anorgani- 
sche Salzlösung niclit die erwartete Wirkung. Es inufs daher 
die Frage, welches sind die wirksamen Bestandteile des Fleisch 
extraktes, zunächst noch offen l)k'il)»'n. Die Klärung ist jedoch 
durch die Erkenntnis, dafs die Wirkung in der dialysii'rharen 
Substanz Hege, ihrer \'erwirklicliung nähergerücki , soll weiter 
verfolgt werden und sind Versuche hierüber im Gange. 

^^^^^ • 

1} Die Lösung hatte folgende ZuMinnieDWtsiing : mg so, u.l'J8"/o 

mg HPK, 0.145 "/o 
KjHrO« U,451% 
K,PO« 1.094 
Nu, SO, 0,141V,. 




Kurre vm. 



208 ^Wirkung von Fleisch- and Befeextrakten ete. 



Beurteilung der Ergeiinisse. 

An der Hand der erhaltenen Versucheeigebnisse ist nacbge- 
wieeen worden, dafs die Sekreüon des Magensaftes von Fleisch- 
extrakt in höherem Malse angeregt wird als von Hefeeztrakten« 
weiterhin, dafs die Azidität des Magensaftes einmal keine kon- 
stante und femer wiederum bei Liebig stets grOfser ist ah bei 
den Hefeezirakten. 

Wdrauf können nun die verschiedenen bäurewerte beruhen? 
Der wechselnde 0,07—0,55^/,, betragende Gehalt an Salzsäure 
konnte den Gedanken nahelegen, als ob die Mat^endrüsen einen 
Saft mit wechsehKleni Säuregehalt produzierten, lu Überein- 
stimmung mit Piiwlow nahmen wir aber an, dafs ein Saft von 
konstanter Azidität abgcscliieden wird, dessen Sfturerückgang se- 
kundär herbeigeführt wird. Die Azidität des Magensaftes wird 
nftmÜch beeintlulst von dem alkalisch reagierenden Schleim, 
einem l'rodiikte der Schleimdrüsen, welciies die OberHäche des 
Magens bedeckt. Mit diesem Schleim kommt der N'erdainings- 
saft in Berührung. Da dies um so langsamer geschieht, je ge- 
ringer die Safthildung ist, da ferner von der Stärke der Saft- 
sekretion die Alk;deszenz des Magenschleimes selbst abhängig ist, 
80 wird die Azidität von der Saftmenge und auch von dem 
hierdurch beeintlursten Schleim bedingt. Diese Überlegungen 
sind bei der Beurteiluog der gefundenen Säurewerte 2U berück- 
sichtigen; sie sind auch experimentell erhärtet worden. Es wtirde 
filtrierter, klarer Magensaft, dessen Azidität bekannt war, mit se- 
zerniertem Schleim V2 Stunde iu einem Schüttelapparat kräftig ge- 
schüttelt. Hierbei wurde in 2 Versuchen ein Rückgang der 
AziditAt von 130 auf 120, bzw. 120 auf 100 festgestellt. 

Dies Ergebnis ist um so bemerkenswerter, als die Reaktion 
des benutzten Magenscbleimes, der in dflnner Schicht an den 
Wandungen des Versuchsgefäfses langsam herabgelaufen und 
mit dem sauren Magensäfte auch schon vorher in inuige Be- 
rührung gekommen \v;ir, so weit neutralisiert erschien, dais er 
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an der Oberfläche gegen LackmuBpapier nicht mehr alkalisch 
reagierte. 

Die von Pawlow uud Bickel hervorgehobene Konstanz in 
(lor Azidität des Magensaftes glauben wir daher durchaus be- 
stätigen zu müssen. 

Es bleibt noch zu erörtern übrig, ob und inwieweit Fleisch - 
und Hefeextrakte die Verdauirngskiaft des Magensaftes zu beein- 
flussen vermögen. 

Unsere Untersacbongen haben in dieser Beäebnng keine 
erheUicfa voneinander abweichenden Werte eigeben. Es können 
daher, unter Hinweis auf die im Teil G. III. gebrachten Au8> 
fflhrongen keine sicheren Schlflsse gesogen werden. 

Schlufoaitze. 

1. Die Versuche von Sasaki sind bestätigt worden mit 
der EinschränkuDg, dads die Reaktionsdauer des Fleiscli* 
extraktes im allgemeinen nicht eine solch nachhaltige 
war» wie er angibt. 

2. Es gelang nicht, mit Hefeextrakten die gleiche Wirkung 
zu erzielen wie mit Liebig; auch bei Erhöhung der 
Hefeextraktmengen wurde dies nicht erreicht. 

S. Von den beiden Hefeextrakten bat Ovos geringeren phy- 
siologischen Wert als Siris. 

4. Die physiologische Wirkung des Fleischextraktes beruht 
nach unseren bisherigen Versuchen in jenen Bestand- 
teilen, , welche mittels Dialyse entfernt bzw. isoliert 
werden können. 

5. Trotz des verschiedenen Säuregehaltes der einzelnen 
Saftportionen ist die Azidität des seiemierten Saftes an 
sich konstant, sie wird aber durch den Schleim bzw. 
dessen alkalische Reaktion sekundär beeinfluTst. 

Die y ersuche sind am 16. März 1906 abgeschlossen worden. 
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n. Yersach. Wasser-Müch — Llebigr-Milcli. 
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in. Yenaeh. Wasser-MlUh — Liebif-HUeb. 
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Tni. Tersach. Oros-Mllch - L!cT)fir-M!l( h. 
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XII. Yeraaob. lOproz. Lieblf-Mileh — 12,5 proz. Slris- Vlleli. 
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Erkl&rang ffir die Kurven. 

i i bedeutet die Saftmenge" in Kttblkientimetera. 
MW...,- bedeutet die fttr 100 ccm Magensaft snr NeutraUaation verfavaucbte 

Menge Ms OH. Die Kunrensahl Ist mit 20 m mnltiplislenn. 

} { I I [- bedeutet die Verdaunngskraft (fos^ieatelli naeh dem Mettsdien 
Verfahren in Millimetern). 
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Zitronensäure und Sonnenstrahlen als Desinfektions- 
mittel fflr Xrinkwftsser IfLr juilitärisclie Zwecke. 

Von 

Mariuestabsaizt Riegel 

AMifttentan üb Xottltat. 

(Aas dem Uygieniaohen hurtitot der UniTersiUlt Bertin. 
Dinktor: Geh. M«d.'B«l Ftof. Dr. M. Rnbaer.) 

Die folgenden Versuche axuS amigeführt worden, am ta 
prüfen, ob durch ZitronensäuresosatK zum Wasser in Mengen, 
wie sie gewöhnlich zur Bereitung von Limonaden verwendet wer- 
den, bestimmte pathogeue Keime so rasch und sicher abgetötet 
würden, dafs für gewisse militärische Zwecke die Umwandlung 
verdächtigen Trinkwassers in Limonaden empfohlen werden könnte. 

Ein Bedürfnis, unabhängig vondengrofsen, fahrbaren Wsiner- 
sterilisierungsapparaten, wie sie fast bei allen Heeren vorgesehen 
sind, Trinkwasser auf möglichst einfache Art von pathogenen 
Keimen zu befreien, ist naraeiitiich im Kolonialkrieg und bei 
den Landungsabteilungen der Marine vorhanden. IMe kleinen 
Verbände, die hier häufig zur Verwendung kommen müssen, 
Streifwaehen, Wachen und Posten, sind nach den Eigentümlich- 
keiten der Kriegsführung in unsivUisierten Ländern nicht selten 
gezwungen, völlig selbständig aufzutreten, von der Hauptmacht 
und ihren Hil&mitteln auf längere oder kürzere Zeit lo^lüst 
Schwierig gestaltet sich für solche Abteilungen dann die Ver- 
sorgung mit gesundem Trinkwasser. 
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Das einfachste und sicherste Verfahren, das Wasser abxa- 
kochen und es so oder in Form dflnner Kitfee> oder Teeaufgüsse 
zu geniersen, IftTst sich nicht immer durchfOhren, sei es, daTs es 

an Breunmaterial miuigeli, sei es, dafs aus Gründen militfiristdier 
Sicherheit kein Feuer angezündet werden darf, denn der Rauch 
ist ein arger Verräter, der in dünubevölicerten Ländern die Auf 

nierksanikeit aul weite Strecken avif sich zieht. 

Die chemischen Desinfektioiisiiiittel, die xur Trinkwasser- 
reinigun«:;, namentlich auch tni militärische Zwecke emjtfuhlen 
worden sind, wie KaiiuiiiperniaiigauaL, Ciihir, Brom, Jod, Wasser- 
ylotiHU|ieroxyd u. a., sind, abgesehen davon, dafs über ilire Wirk- 
samkeit keines vcgh Einigkeit herrscht, teils sehr schwierig zu 
transportieren, teils ist ihre Anwendung so umständlich und zeit- 
raubend, duis sie für den oben angegebenen Zweck, der vor allem 
Einfachheit erfordert, kaum in Betracht kommen. 

Am bequemsten wäre es, wenn sich Keimfreiheit durch den 
Zusatz chemischer Stoffe erzielen hefse, die als verbreitete Genufs- 
mittel überall verhältnismäfsig leicht zu beschaffen sind. Schum- 
bury-M, dem wir ühfrlinupt ausführliche Untersuchungen über 
die tiewinnung keunlreien Trinkwassers durch chemische Zusätze 
verdanken, hat auch eine Reihe solcher Stoffe untersucht, so i'ee 
und Katiee, Cognak, Rotwein und Essig. Er kommt zu dem 
Ergel)nis, dafs alle diese Stoffe entweder gnr keine oder eine so 
geringe desinfizierend" Kraft besitzen, dafs sie in der !*raxis für 
die Wassersterilisierung mcht zu verwenden sind. Die Zitronen- 
säure, elionfalls ein verbreitetes Genufsmittel, ist von Sc h um bürg 
nicht untersucht wonion. Dagegen hat Liefmann-) nach dieser 
Richtung mit der Zitronensäure eine Reihe von Versuchen ange- 
stellt, die zu recht günstigen Ergebnissen führten. Er fand, dafs 
Typhusbakterien, die in Reinkultur Leitungswas-ser zugesetzt 
worden waren, das 0,5 "/o Zitronensäure enthielt, in 30 Minuten 
völlig abgetötet wurden. Gleiche Ergebnisse erzielte er mit einer 
Aufschwemmung von Typhusstuhi. 

1) Schuinbiirg, VerötTcntlichungen au8 dem Gebiete dee Militli> 
0anitat»weaoo0, Hell 15, 1900, b. 34 fif. 

2) Liefmann, Unteraucbungen über dieWirkang einiger Skuren auf 
ge«au(ilieitoHclittditcbeti TriiikM-a«her. Diaü. Freiburg 1902, 
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Die Liefmannsche Arbeit war mir noch nieht bekannt, 
als ich meine Untersuchungen Aber die Wirkung von Zitronen* 
sfture auf pathogene Keime in Waaaer begann. 

Um ttber die Menge der Zitionena&aie, die in gewöhnlicher 
ZitronenKmonade enthalten iat, eine Vorstellung zu bekommen, 
stellte ich mir aus einer Ansah! Zitronen Limonade in der Art 
her, dals ich den fdsoh mit dem Qnetscher auagepiefsteo Saft 
einer Zitrone mit 'J^l Wasser rermischte, dem ich noch 10—15 g 
Rohrsucker hinsufflgte. Wie durch Titrierong featgestellt wurde 
(1 g Zitroneosiure wird durch 14»3 com Normalnatronlauge neutrali« 
siert), enthalt so hezgestellie Limonade im Mittel 3,6 prom. Zitronen« 
säure. Aus einer Zitrone kann man im Mittel mit dem Qnetscher 
27 com Saft gewinnen. Bei den Zitronen, die ich benutste, war Sfture- 
gehalt und Saftmmge bei jeder ziemlich ^eich. Nach Honsel und 
Prinke^) bewegt sich der Sfturegehalt des frisch geprefsten Saftes 
der Zitrone Oberhaupt swischen 5,2 und 7,6%. Der Sfturegehalt 
ist abhängig vom B^ungssnstand der Frucht — unrnife enthalten 
mehr Säure als reife — und, wenn man nach anderen Frachten 
schliefsen darf, wahrscheinlich auch von der Art und Tom Ur« 
spmngsland der Frucht. Dieses ist bei den Zitronen, die bei uns 
auf den Markt kommen, nach Beythien und B ohrisch') je nach 
der Jahresseit verschieden. In gewissen Monaten flberwiegen bei 
uns die Zitronen aus Sisilien, in anderen die aus Spanien, in wieder 
anderen die aus Eleinasien usw. Der ungleichmäbige Zitronen* 
äturegehalt der verschiedenen Zitronen veranlafste mich, sn meinen 
Versuchen später nur noch kristallisierte Zitronensäure su benutsen. 
Aufserdem waren fOr diese Wahl noch folgende Gründe mafsgebend : 
Die kristallisierte Zitronensäure ist billiger, leichter su beschaffen 
und leidit^ zu transportieren als die in der Frucht enthaltene 
Säure. Femer ist sie unter gewöhnlichen Verhältnissen unbegrenzt 
haltbar. Auch die Möglichkeit, daTs die im Zitronensaft enthaltenen 
Pektin* und Eiweifssto& die keimschädigeude Wirkung der Zitronen- 

1) HeoHel und Prinke, Dmimtellong und PrCfnog Zitronemaft, 
Phanxi zt- , Nr i[\ s, es. 

2) Hey tili eu und Bobrisch, Zoitochrift f. Nabranga- uad Geuul4- 
miUel, Bd. 9. B. 461. 

Anhlv fuT HistoM. Bd. LXl. 16 
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ijäurc l>eeinträclitif^en k<)nnien, nuifste ins Auge gefafst werden. 
Naciidein X'urvcrsuche ei-^<'l)en hatten, dals durch Zusatz von 
3 — 4 |iroin. Zitronensäure bei reichlicher Einsaat selbst Cholera- 
vibrionen nicht rasch genuf; abgetötet wurden, wurde bei dem 
späteren Versuchen st( ta 6 prora. Zitronensäurelösung benutzt, der 
noch 50 proin. Itohrzucker '/ugC55etzt wurden. Diese Lösung stelH 
allerdings schon eine etwas kräftiger schmeckende Limonade dar, 
die aber selbst bei reichlichem Genufs keine unangenehme 
Säureempfindung hinterläfst. Zu den Kontrollversuchen wurden 
Lösungen von Rohrzucker 50 : 1 000 benutzt. Die Lösungen wurden 
mit Leitungswasser hergestellt, zu je 100 ccm in Köibchen abge- 
füllt und an 3 auf einanderfolgenden Tagen 15 Minuten im Dampf- 
to]>f sterilisiert. Geschmack und Säuregehalt der Limonade wird 
durch das Kochen in dieser Zeit nicht verändert. Die Einsaat 
geschah in der Weise, dafs in ein Limonade- und in ein Zucker- 
wasserkölhehen möglichst gleiche Mengen von ßakteriummaterial 
in Keiukultur gebracht wurde. Bei niederen Einsaaten wurden 
eine oder mehrere Ösen einer 20 stündigen» bei 37^ gewachsenen 
AgarlEultur in gröfseren Bouillonmengen sorgfältig verriehen und 
dann mit steriler Pipette die gleichen Mengen in die Köibchen 
gegeben. Bei hohen Einsaaten wurde 20stflndige Bouillonkultur 
filtriert und mit dem gut geschüttelten Filtrat weiter so verfahren, 
wie es oben bei den Verreibungen in Bouillon beschrieben ist. 
In der Regel wurde je 1 ccm des Filtrats eingesät. Beide Kölh« 
eben wurden fernerhin in bezug auf Belichtung, Temperatur- 
einwirkung usw. ganz gleich behandelt. Nach Ablaiü einer 
gewissen Zeit wurde aus beiden K&lbchen 1 ccm entnommen 
und SU Gelatineplatten verarbeitet. Die mit Limonade xu be- 
schickenden QelatinerObrcben wurden nach der Verflüssigung 
mit je 2 Tropfen (27 Tropfen = 1 ccm) Normalnatronlauge versetatt. 
Dieser Zusatz neutralisiert, wie berechnet und erprobt wurde, Iccm 
6 prom. Zitronensäurelösung nahezu vollständig. So wurde in den 
Limonaderdhrchen und in den Kontrollröhrchen die Reaktion 
wieder gleichgestellt. Die Gleichstellung der Reaktion, die Lief • 
mann unterlassen hat, ist notwendig, wie eine einfache Nähr* 
bodenkuntrüllo beweist. Setzt nuui nämlich von 2 Gelati neröhrchen, 
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die je 5 ocm Gelatine ^) enthalten, dem einön 1 ccm sterilen Wassers, 
dem zweiten 1 ccm 6 prom. ZitronensäureUtamig zu, bestt beide 
nach der Verflüssigang mit den gleichen Mengen Typhuekaltur und 
gie&t dann Platten, so findet man, dafs bei mittleren Einsaaten 
auf der ersten Platte etwa 3 mal mehr Typliiiskolonien gewaobeen 
sind als auf der sweiteo. Zudem sind die Kolonien auf der Wasser- 
platte fast durchweg gröfser und üppiger als auf der Zitronen« 
säureplatte. Bei sehr geringen Einsaaten wird der Unterschied 
noch deutlicher, bei sehr reichlichen allerdinga verwischt er sich 
mehr und mehr. Näheres ergibt sich aus der folgenden Tabelle: 



Bei jedem Versuch wurden je 2 Platten gegossen. Die Platten 
wurden nach 48stündigem Aufenthalt im 22 ^-Brutschrank mit 
dem Mikroskop gezählt und am 3. Tage noch einmal kontrolliert. 
Die Zählergebnisse in den Tabellen beziehen eich, wenn nicht 
ausdrücklich etwas andoes angegeben ist» auf den Durchschnitt 
beider Platten. In vielen F&llen und stets am Scbluls einer 
Versuchsreihe wurden aus dem LimonadekOlbchen noch 10 ccm 
in 100 ccm Bouillon g^»acht, die vorher, dem Zitronensäure- 
susats entsprechend, mit Normalnatronlauge alkalisch gemacht 
worden war. Diese KontroUkOlbchen wurden bei 37^ gehalten 
und nach 48 Stunden beurteilt. 

Geprüft wurde nur das Verhalten von Typbusbasillen, von 
Ruhrbasillen (Typ. Flexner) und von Oholeravibrionen, also der 
Erreger derjenigen Krankheiten, bei denen erfahrungsgemäTs 
die Infektion durch Trinkwasser im Felde am meisten zu fürchten 
ist AuCserdem haben diese Mikroorganismen für den vorliegenden 

'Jelatinp, der nach Kinntellun^ auf .len I.ackmasDeutralpunkt noch 
I,5|iroiu. kriBtallisiert«8 Natriumkarhonat xugefU|{t worden WM'. Solche Gela- 
Uue wurde zu allen Vernucheu benutzt. 



KoiitroU» 

Zitronensäure 

Kontrolle 

Zitronensäure 

Kontroll« 

ZibroneiifliQM 



10 700 
3500 
640000 
790000 



180 Kolonien 

28 > 
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Zweck noch flen Vorzug, gegen Säuren in recht verscliiedenem 
Grade emptiudlich zu sein: Etwa in der Mitte zwischen dem 
wenig empfindlichen Typhusbazilhis und dem sehr empfindhclien 
< 'holeravibrio steht in bezug auf Säureempüudiichkeit der Kulir- 
Bazillus. 

Die VeisacbsbedingODigen so tn gestalteo, clafs die »natür- 
lichen« VerhfiltDiase möglichst nachgeohiDt woideD wftren, unter 
liefe itk mit Absicht, denn vermutlich sind die Umstände, unter 
denen bei natürlichen Verhflltnissen die lufeküon durch Trink- 
Wasser anstände kommt, in den einseinen F&llen so verschieden, 
dab ihre Nachahmung im Versuch einfach unmüglioh iat Wie 
grofs die Zahl der pathogenen Keime im Wasser gewesen ist, 
dessen Qenuls eine Infektion hervorgerufen hat, können wir in 
keinem Falle wiseen. Die im Veigleich der ungeheuren Zahl 
der ausgeführten bakteriologischen Wasseruntersuchungen Ruberst 
spftrlif^tti Funde pathogener Keime drängen allerdings xur An- 
nahme, dafs nur eine sehr geringe Anzahl dieser Keime in den 
Magen-Daimkanal zu gelangen braucht, um unter günstigen Be- 
dingungen eine Infektion zu verursachen. Zahlenmäbige An- 
gaben Über das Vorkommen pathogener Keime im Wasser über- 
haupt finden sich in der Literatur nur spärlich, selbst wenn man 
die älteren, nicht auf serodiagnoetischen Untersuchungen ge- 
stfltsten Mitteilungen als bewiesen anninunt und mit berück- 
dchtigi Natürlich sind dabei nur die Angaben verwertbar, denen 
daa einfache Plattenkulturverfahren ohne Anieieherung, Fälluog 
usw. zugrunde liegt R. Kocb^) spricht in seinem Bericht über 
das Vorkommen von Cboleravibriouen im Wasser eines Tümpels 
nur davon, dafs sie auf der Gelatineplatte »ziemlich zahlreich« 
gewachMn seien. L abarsch') fand im Büsch wasser eines 
Schleppdampfers 40 Cboleravibriouen im Kubikzentimeter, C. 
FraenkeP) im Flufswasser 24—30. Fischer und Flatau«) 

1) R. Koch, D. in«d. Wochenwbr., 1884, 8. 222. 

2) Lu barsch, I). med \Vo< lu-ngchr., 1H92, S. it79. 
C Friienkel, 1). ine<l. \V. .Irnsrhi ., S 035, 

4; i Ucher u. Fl*lau, '/,viHti\M. t. Haktenoi. usw , I'.tUl, IJd.XXJX, 
Nr. 8, 8. 329. 
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wiesen aus 6 ccm Bnitmenwaseer einen einzigen 1'yphuskeim 
nach. Ähnlioh sind die Zahlenangaben anderer Autoren. 

Bei der grofsen Schwierigkeit, die es geaiacht haben würde, 
so geringe Menge pathogeiier Keime unter eiuer grofsen Menge 
von Wasserbaktenen auf der Platte wieder aufzafindeu und so 
die Wirksitmkeit der Zitronensäure auf diese Keime zu beurteileu, 
verzichtete ich auf die Einsaat geringster Mengen der pathugenen 
Mikroorganismen in unsterilisiertes Leitungs- oder Fluiawasser 
und begnügte mich damit, mehr oder weniger reiclilicho Mengen 
von RoinkuUui in sterilisiertos Leitungswasser einzusaHn. das 
vorher iu Limonade oder ZuckerwH-^t r umgewandelt worden war. 
Da es sich zeigte dai.s die desintizierende Kraft der Zitronen- 
säure unter sonst gleichen Umständen ganz aufserordentlich von 
der Zahl der vorhandenen Bakterien abhängig war, wählte ich 
zur endgültigen Beurteilung nur sehr grofse Rnkterienmengeii, 
so dafs in bezug auf Anzahl der Bakterien überhaupt bei diesen 
Versuchen Wässer, die als Trinkwasser noch in Frage komraeii 
könnten , wohl übertroffen sein dürften. Allerdings habe ich 
auch l)eiiu Zählen mit dein Okularnetzmikrometer auf der Ein- 
saatplatte nie mehr als 2300000 Keime im Kubikzentimeter ge- 
zählt, während nach Plügge') die Keimzahl stark verunreinigter 
Flufoläufe zwischen 2 und 40 Millionen beträgt. Dabei ist aber 
xa beachten, dafs meine Zahlen in allen Fällen durch Einsaat 
1 ccm der Auf schwemmnng in die Gelatine ohne alle 
Verdünnungen gewonnen wurden, so dafs nach den Unter- 
suchungen Reatas^ angenommen werden mufs, dals in Wirk* 
lichkeit ein ungeheueres Vielfaches der gefundenen 
Zahlen vorhanden gewcsrü ist. Die Zahlen in der Spalte 
>Einsaat< der Tabellen beziehen sich auf die Einsaat in die 
KontroUkölbchen. die nur Zuckerwasser enthielten. In allen 
Fällen wurde auch die Einsaat, die in die LimonadekOlbchen 
gemacht worden war, festgestellt Beide Zahlen stimmten in 
der Regel recht genau überein, wenn auch stets die aus dem 

1) FlOpge, (JrundrifH i\. Hyg., 4. Aufl., 18il7, S. 205. 

2) Heat«, Zentralbl. f. Bakter. usw., 11., Bd. U, 1904, & 290— 93. 
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Limonadekölbchon p:ewont)enen Einsaatzahlen etwas niedriger 
waren. Nur beim Typhuebazillus fand sich in einzehieu Fällen 
bei niederen Einsaaten ein abweichendes Verhalten, wie das 
Protokoll eines Versuches seigt, der wegen der niederen Einsaaten 
weiter nicht verwertet wurde: 



Einsaat 


Zeit 


Koloniea 


Bemerk u Dg 


ZuckarwMROr 16500 
.1 1.12000. 

1 


i 

1 1 


1 

ZacIcOTVUMr 18800 
Limonade 

1' 


Die b«l •LImonad«* nntor 
1. aufKeführten Zfthlen •ind ans 
K6hTcben gmommen, deren Re- 
nlctlcn. wTe nb<»n angeKoben, 
vorher tjtiriolitiiit wurde; b*i 
<!en nnlor 2. «ufgefülirteu war 
• lie Herichtigiing dir BMÜtttOB 
anterblleben. 



Da sich ähnliches bei anderen Versuchen wiederholte» wenn 
auch ni<dit so ausgebrochen wie im vorstehenden, wird man sur 
Annahme gedrftngt, dala l^phnshasEillen in dem Augenhlick» wo 
sie mit 6%o Zitronensäure in Berührung kommen, so g^h&digt 
werden können, dab sie auf der Gelatineplatte, wenn diese etwa 
0,12prO8. Zitronensäure enthält, nicht mehr su wachsen vermögen, 
daTs sie sich aber bei längerom Aufenthalt in der Lamonade in 
gewiwem Sinne an die Zitronensäure gewOhnen, so dafs später 
auch auf dem weniger tusagenden Nährboden wieder Wachs- 
tum müglich wird. Zugleich ist dieser Versuch ein weiterer 
Beweis dafür, dafs man, wenn man der Gelatine 1 com 6 prom, 
Zitronensäurelosung hinzufttgt, die Reaktion berichtigen mufs, 
wenn man vergleichbare Werte erhalten will. 

Um zn prüfen, wie <iie Zitronensäure in Flüssigkeiten wirk- 
sam sei, die reieli an ;^uten XahrsiolTen sind, wurden einige \'er- 
suelie- mit Honillon angestellt, der 6 prou). Zilronensiiure zugefügt 
worden war. Auch der Kiiifiufs des Teni]ieraturoi>tnnunis der 
<lrei untersuchten Bakterienarten wurde bei einigen Versuchen 
geprüft, die bei 31^ vorgenommen wurden. 

Das Ergebnis der Versuclie geben die folgenden Tabellen 
wieder; 
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Einsaat 


Temperatur 


Zeit 


Kolonienzahl 


Kontrolle 


Bouillon 




Ziiuuier- 
temperator 
» 

> 


r> Min. 
16 > 
46 • 


1 : steril 

9:6 
1 : steril 
2 : 1 (Cholera) 
ateril 


1 .Wö 2UÜ 
1170800 
616700 


getrabt 
klar 
■ 




» 


3 Stdn. 




53 800 






> 


4 > 


• 


12 00O 


> 



Cholera. Tabelle II. 



Binaaat 


1 Temperatur 


Seit 


Koloniensabl 


Kontrolle 


Boaillon 


2 220400 


1 Zimmer 
. temperatnr 
f • 
> 

B 


16 Mio. 

80 > 
46 > 

ohr (Flex 


«tertl 

> 
> 

nerX Tabell« 


19Ö0600 

746 800 
700200 

9 I. 


getrübt 
klar 

w 


Eioaaat | Tenperatar 


Zeit 


Kolonieosahl 


Kontrolle ! Bouillon 

1 


.1864000 


Zimmer- 
temperatttr 
> 
> 
> 
> 

R 


1 Std. 

5 * 

n . 

4 > 

6 > 

Bhr (JFlmx. 


1 422 400 

ISO 000 

530 
310 
steril 

Der). Tabelle 


1684000 

1110600 

840700 
482 000 
378 000 

> n. 


klar 


Einsaat 


Temperatur 


Zeit ■ 

1 


Ivolouieusahl 


Kontrollo 


Bouillon 


2 200 Ö00 


Ziimuer- 
temperator 

* 
* 


a 6tdu. 480 

4 » 200 

5 > 1 : steril 

, 3:7 

<i » Rteril 


1 018 2U0 

766 900 
611000 

488 600 


getrabt 
> 

klar 
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l'yphuH. Tabelle L 




Tempenttur 


Zeit 


KoUmienttbl 


KontroUe 


Bouillon 


2160900 


Ziiiiiner- 
wuipenHiir 
> 
> 


8 8tdn. 
6 > 


688100 

420 800 
880 


9144700 

1880400 
1918100 


fsMbt 






Ty n p. 'i" a 1) <■ 1 II 






Einsaat 


Teuiperatur 


Zeit 


Kolouieuzübl 


Kontrolle 


Boaillon 


2g^400 


ZimmW' 
tempentor 
t 
» 


16 Stdn. 

20 > 
22 > 
M » 


179000 

180 
steril 
steril 


1669800 

1 522 100 
1Ö16000 1 
1187600 

1 


klar 



Aua dieseti Tabellen, von denen ich noch eine Reihe ibn- 
licher besitse, ergibt sieh, dafs bei sehr reichlichen JQinsaaten and 
bei Zimmertemperatur durch eine Lösung von 6 prom. Zitronen- 
sfture und ÖOprom. Rohrzucker GholerafibricHien abgetötet werden 
swiflchen 15 und 80 Minuten, Ruhrbasillen swiechen 5 und 6 Stunden 
und Typbnsbazillen zwischen 28 und 84 Stunden* Die nsohe Ab* 
nähme der Kdmsahl auf den Kontrollplatten bei Cholera und Ruhr 
spricht dafflr, dab schon die 50prom. sterilisierte Rohnucke^ 
lOsung allein auf den Choleravibrio und auf den Ruhrbaaillus 
ziemlich schädigend wirkt. Beim l^phusbazillus ist diese Wii^ 
kung weniger deutlich zu erkennen und namentlich viel weniger 
regelmftfaig. In wenigen Fällen wurde sogar eine geringe Ver- 
mehrung der Kdme festgestellt, allerdings nur bei niederen Ein- 
saalen. Vereinzelt steht eine Beobachtung, bei der bei einer 
Einsaat von 184300 Keimen in den Kubikzentimeter 50 prom. 
Zuckerlösung nach 1^4 Stunden nur noch 13600 nachweisbar 
waren, und wo nach 20 Stunden Sterilität eingetreten war. Die 
wenigen Versuche, die bei 37*^ vorgenommen wurden, stimmen 
mit den im vorstehenden wiedergegebenea im wesentlichen Aber* 
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ein; die Abtötung der Keime trat hier zu derselben Zeit ein 

wie bei Zimmertemperatur. 

Wesentlich verschieden war das Verhaken in nährstoffreiclier 
Flüssigkeit, in Bouillon mit 6 prom. Zitronens&urezusats , wie 
folgende Tabelle zeigt: 



Typhus. Tabelle IIL 



Einaut 


T»nip«nitaT 


Zeit 


K«loni0nsabl 


Kontrolle 


21400Ü0 


Ziipmer- 
temperatiiT 
» 


2 Stdn. 
4 > 


1 115000 
980000 

1070000 


2220 000 

nicht mehr 

zahlbar 
nicht mehr 



Versucbe mit Rulirbazillen und Choleravibrionen in Bouillon 
worden nicht atugelührt. 

Die Venuche eigeben also, dafo nur der Choleravibiio in 
Limonade von der Zusammensetzung der verwandten so rasch 
nnd 80 sicher abgetötet wird, da£s bei Choleragefahr die Um* 
Wandlung verdftohtigen Trinkwassers in Limonade empfohlen 
werden k<)nnte, Torausgesetzt natürlich, dafs man zwischen der 
Bereitung und dem Gennls der Limonade mindestens ^j^ Stunde 
▼erstreiehen Isssen kann. Beim Rnbrbasillus und namentHoh 
beim T^hosbazillus ist bei hohen Einsaaten die Zeit» die ver- 
streichen mufs, bis alle Keime abgetötet sind, so grofs, dafs das 
Vei&hren ffir die Praxis nicht in Frage kommen kann. Da die 
Erhöhung des Zitronensfturesusatzee bis au den durch Geschmack 
und BekOmmlichkeit gezogenen Grenzen keinen weaentlichen 
Vorteil versprach, ging ich dazu über, mit der Zilxoneusfture 
ein zweites gutes und billiges Desinfektionsmittel zu verwenden, 
das Sonnenlicht, das in tropischen und subtropischen Gegenden 
meist das ganze Jahr Aber in Fülle zur Verfügung steht. Das 
Ergebnis der grofseD Zahl von Untersuchungen, die über die 
keimtötende Kraft des direkten Sonnenlichtes im allgemeinen 
veröffentlicht worden sind, ermutigte sehr zu diesem Vorgehen. 
Die Mitteilungen Ober den Einflufs des Sonnenlichtes auf Bäk- 
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terien im Wasser mit Angabe der Zahl der ursprünglich 
vorhandenen Bakterien i'^'t allerdings gering. Über sehr liohe 
Eiüsuaten habe ich überhaupt keine gefunden. Büchner^) be- 
richt4>t (\n\s im Mai durch direktes Sonnenliclit im Freien Typhus- 
bazillen in Wasser, das sich in offenen Glaszylindern befand, bei 
einer Einsaat von 30140 auf den Kubikzentimeter in 2V2 Stunden 
abgetötet worden seien. Bei einem gleichlaufeoden Versuch 
mit Choleravibrioiken blieben bei einer Einsaat von 7 BOG nach 
2V2 Stunden noch 15 und 24 Keime im Kubikzentimeter Übrig. 
Derselbe Autor erwähnt an anderer Stelle^)» dafs Bacterium coli 
bei einer Einsaat von 100000 Keimen anf den Kubikzentimeter 
nach einstündiger Beeonnung ▼üUig yemichtet worden sei. 

Die Anofdnnng bei meinen Versuchen war im wesentlichen 
dieselbe wie sie bei den Versnchen, die nur mit Limonade aus- 
geführt wurden, schon besehrieben worden ist Die Kölbchen, 
alle von gleicher Orüfse, Form und sonstigem Aassehen, waren 
in allen Pfillen im F^ien und stets im direkten Sonnenlicht auf- 
gestellt Alle Versuche wurden in den Mittagsstunden bei wolken- 
losem Himmel ausgeführt. Es wurden sowohl im Sommer als auch 
im Herbst und Winter Versuche angestellt Die Temperaturen 
wurden auf einemThermometer abgelesen, das in einem mit 100 ecm 
Wasser gefüllten KOlbchen stak, das zwischen den Versnehs- 
kolbchen stand. Wenn der Versudi im Gange war, wurden die 
Külbchen nicht mehr absichtlich geschüttelt Die Külbdien 
waren mit Watte yerscblossen, so dafs das Licht nur in das 
Innere gelangen konnte, nachdem es suTor eine Glaswand durch- 
drungen hatte. Die Versuohsbedingungen wurden durch diesen 
Umstand natfirlidi aurserordentlich yerschlechtert, denn wie 
Thiele und Wolf) gezeigt haben, werden gerade die wirk- 
samsten Strahlen, die im Ultraviolett, durch gewöhnliches Glas 
nahezu sämtlich zurückgehalten. Mit Bouillon wurden keine 
Versuche angestellt, da Bouillon in gewöhnlicher Konzentration 

1) Biichner, Archiv f. Hyg.. XVD, 8. 187. 

2) Buch ner, Zentralbl. f. Baki., XI, Nr. S5, 8. 192, 

3) Thiele und Wolf, Arch. f. Hyg., LVU, 8. 34 a. S6. 
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für ultraviolette Strahlen so wenig durchgängig ist, dals kein 
Erfolg sa erwarten war. 

Den Verlauf der Verauehe zeigen folgende Tabellen: 



Cholera. Tabelle m. 



Eäiueat 


Tempentor 


Zeit 


Kolonien- 
Mbl 


KoaUolle 


Bouillon 


Bemerkung 


1864800 


20—20,6*» 
20^21» 

1 


5 Min. 
10 * 

Rnhi 


steril 
• 

Tabel 


784 900 
430 000 

le m. 


klar 


21. VII. 

I2hl5_12h25 

»■««»1 Ivan intlAV 

BlanMl 


Einsaat 


Temperatur 


Zeit 


zahl 


Bouillon 


Bemerkung 


2010000 


20—25 " 
26— 29*» 
29—88* 


25 Min. 
40 > 
1 Std. 

B u Ii r 


19000 H44 700 
1470 270 500 

ateril ! 6000 

1 

Tabelle IV. 


getrübt 
klar 


26. VIL 
llh— 1211 

Uioimel 


EiDsaat 


Temperatur 


Zeil 


Kolonien- 
sahl 


Kontrolle 


Bouillon 


Bemerkung 


990700 


16— 17* 

17— 18* 


80 Min. 
1 Btd. 

Typhi 


9740 
eteril 

18. T a b e 


480400 
86000 

lle IV. 


klar 


18. X. 
llh — 18fa 

WOlksalOMir 
Himmel 


Eineaat 


TempeHttar 


Zeit 


Kulonien* 
zahl 


KoDtrolle 


Bouillon 


Bemerkung 


2190000 


20 - 25 
25— O".»" 
29-32" 
32-84* 

84—360 ^ 


25 Min. 
10 . 
60 > 

1 Stunde 

ir. Min. 

1 Stunde 
SO Min. • 


5i:} 400 
270 500 
6000 
280 

steril 


I 2()0fM)0 
622 400 
326 200 , 
140700 

12T 200 


getrUbt 
* 

klar 


26. VIL 

11 h ... 12 30 
BilDIMl 
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Typhaa. Tabelle V. 





Tempantur 


Zeit 


Kolonien- 


1 -1 
Kontrolle 


Bouilton 


fiemericnnn 


9110000 


ie-20« 


1 Stande 

1 Stundel 
30 Min. 

Typhn 


1800 
ateril 

8. Tabe 


760700 
690600 

lle VI. 


getrObt 


10. X. 

1180— Ih 

wolltMitowr 
VtmmA 


EilMMt 


Temperttnr 


Zeit 


Kolonien- 
rabl 


Kontrolle 


Bonillon 


Bemerkung 


1SS2 700 


15-17» 
17— 19» 
19—20'» 

90-31« 


30 Min. r)30 500 
1 Stunde | 7 400 

1 Stunde 810 

30 Min. 1 

2 Stdn. 1 ateril 
Typbaa. Tabel 


944 500 
666 200 
482000 

841600 

lle vn. 


getrübt 
> 

klar 


12 X. 

11 1- _ Ih 

wolkenloser 
Mirnnicl 

><tiicb isolitTtor 
Stamm tDoltt«. 


Einsiiat 


Temperatur 


Zeit 


Kuloiiien 
tahl 


Kontrolle 


Bouillon 


Bemerkung 


142UUO0 


15-5» 
6— 1» 


1 Stunde 360 000 
2 Stdn. 169 &00 

1 


1 097 OÖO 
400 60t) 


getrübt 


31. XII. 

1280 — 2 :« 

wölken lostT 
Hinuxwl 



Alis dieieik Tabellen eingibt ekb, dafii durch Besonnung im 
Sommer (Juli) Oholeravibrionen bei hoher Einsaat in Limonade 
mit einem Gehalt von 6 prom. Zitroneusfture in 5 Minateu vOllig 
abgetötet werden, auch wenn das Licht vorher eine Glaawand 
passiert hat, in seiner Wirksamkeit also stark abgeschwftcht ist. 
Unter den gleichen Umständen eingibt sich far die Vernichtung 
des Ruhrbasillus eine Zeit von 1 Stunde, für die des Typhus* 
bazillus eine Zeit von 1 V2 Stunden. Im Herbst (Oktober) ist die 
Zeit, in der die AbtOtong erreicht wird, beim Ruhrbasillus die- 
selbe wie im Sommer, während sie beim Typhusbasillus auf 
2 Stunden steigt Im Winter (Dezember) genügen auch 2 Stunden 
nicht, um alle Typbusbnzillen abzutöten. Die Zahl der flbrig* 
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gebliebenen ist vielmehr so grofs, dafs aozuoebmen ist, dafs der 
Sonnenschein eines ganzen Wintertage« xu ihrer Vemichtuog 
nicht hinreichen würde. 

Wenn man berücksichtigt, dafs die vorstehenden Versuche 
absichtlich unter ungünstigen Bedingungen ausgeführt worden 
sind, (sehr hohe Einsaaten und Schwächung des Lichtes durch 
das Passieren einer Glaswand), so kann man hoffen, dals in der 
Praxis, wo im allgemeinen günstigere Bedingungen zu erwarten 
sind, das Verfahren sich als brauchbar erweisen würde. Die 
Ortlichen und zeitlicben Beschränkungen, denen das Verfahren 
unterliegt, machen es zu einem Notbehelf fttr einen Teil jener 
Fälle, wo die bewährten WaMorsterilisierungsverfahTen durch 
Kochen oder Dnrchleiten von Ozon nicht anwendbar sind. Wie 
eingangs erwähnt, sind solche Fälle besonders häufig im Kokmial* 
krieg. Da die senkrechten oder fast senkrechten Strahlen der 
Mittagaaonne in tropischen nnd subtropischen Gegenden weit 
reicher sind an ultravioletten Strahlen als in unseren Breiten 
selbst im Hodisommer wie die durch vielfache Erfahrungen 
festgestellte viel intensivere Wurkung auf die photographisohe 
Platte beweist — ist eine Abkflrcung der AbtOtungsseit in diesen 
Gegenden mit Wahrscheinlichkeit su erwarten. 

Für die praktische Auafttbrung dee Verfahrens wflrde ds 
sich empfehlen, die Zitronensäure in Tabletten su 6 g mitaiu* 
fahren, und die Bestrahlung der Limonade durch die Sonne in 
den verhältnismäfsig flachen, weiten, innen versinnten Koohge- 
sdunren vorsunebmen, in denen die Flüssigkeit leicht und un< 
mittelbar von den Sonnenstrahlen durchdrungen werden kann. 

Ilerrn Geheimen Medizinalral liubuer spreche iclj für diie 
Anregung zu diesem Thema meinen ergebensten Dank aus. 
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im Stau. 

Von 

Dr. 0. Lnbenau 

AMMaoMnt dM Httitnritin ]ImU«b. 

(Aus dem Laboratorium des Sanatoriums Beelitz (Chefarzt Dr. Fiel icke) 
und den bygieniaehen Iftstitnten der Universität Berlin (Direktor: Goheimnt 

Prof. Dr. Bnbnor). 

Der wesenüicbe Vorzug des Koffeins, der dasselbe bei der 
Verwendung von elektiveti Ntthrböden zum Typhusnachweis in 
Bakteriengemischen, z. B. im Wasser oder Stuhlgang, in den 
Vordergrund stellt, besteht gegenüber den duhin angewandten 
Mitteln der Kar])o]säure, dem Jodkali und KhstaUviolett darin, 
dafs das Koffein in erster Linie auf das Wachstum Ton Bacterium 
coli hemmend wirkt nnd bei einer Konzentration, die völlig aus* 
reicht, das Wachstum von Bacterium coli zu bindern, die Typhus* 
basillen nodi wachsen l&Tst. Fernerlun besitit Koffein auch ent- 
schieden eine nicht m untersch&txende Wirkung auf das Wachse 
tum von Stulilkeiroen im allgemeinen. 

Mit Hilfe dieses Alkaloids, dessen Wirkung auf Koli- und 
Fäs&esbakterien Roth entdeckt hat, haben F i c k e r und Hoffmaun 
ein Anreicberungsverfahren , das dem Nachweise von Typhus- 
bakterien im Stuhlgang und Wasser dient, hergestellt. Dssselbe 
ist bei weitem wirksamer als die bis dahin bekannten Methoden, 
die im grorsen und ganzen an dem alles überwuchernden 
Waclmtum des Bucteriuiu coli scheiterten. 
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Ficker gelang es mit seinem Verfahren, bei einem Verhältnis 
der Typhusba/illen zu den Sluhlkeimen = 1 : 53 üOO erstere 
noch nachzuweisen; Hoffmann erreichte, bei einem Verhältnis 
von Typhusbazillen zu Wasserkeimen (vermischt mit Bacterium 
coli) — 1 : 51867 positive Resultate, die die mit ähalicbeu bis- 
her erzielten Metboden bei weitem übertrafen. 

Späterbin bat Gäbtgens das Koffein als Zusatz zu festen 
NlÜirböden, z. B. dem Endoagar, mit gutem Erfolge verwandt. 

Er stellte fest, daTs ein Gehalt des Aga» von 0,32—0,34% 
Koffein dem Nachweise der TyphusbaeiUen am günstigsten ist, 
und konnte mit einem derartigen Fuchsinagar bei Untersuchungen 
von verschiedenen Typhuastüblen in 60% positive Resultate 
enielen, während dieses mit dem einfachen Fuchsinagar 
nur in 48% und mit dem Agar von Drigalaki and Conradi 
nur in 37% der Fälle gelang. 

Zu Resultaten, die von den obigen TöUig abweichen, nnd 
unter anderen Priedel, Klonmann und Reiechauer ge* 
- kommen. 

Auf die Arbeiten der ietsteren Autoren sieh im wetentliehen 
stfltxend, schreibt Kutsclier in dem Handbuch der pathogenen 
Mikrooiganismen von Kolle und Waesermann (1906) über, 
diese von Ficker und Ho ff mann angegebene >Art An- 
reieherangsvetfaluenf folgendes: »Eine eigentliche Anreicherung, 
d. h. effektive Vermehrung der Typhusbaaillen in der Au- 
reioherongsflflssigkeit findet nicht statt, sondern zum grOfsten 
Teil nur ein Zurüekdrftngen der Fäzesbakterien, vor allem des 
Bacterium coli.« 

Dieses abspieohende Urteil schwächt er allerdings ab, indem 
er zugibt, dafs unter Umständen eine nicht unerhebliche, relative 
Anreicherung der l^phusbasillen möglich ist, so dafs diese 
Methode, wo andere Verfahren versagt haben, gelegentlich mit 
gutem Erfolge zur Untersuchung von Fäzes herangezogen werden 
kann. 

Es ist nicht recht klar, was der Verfasser unter einer effek* 
tiven Vermehrung der Typbusbazillen im Gegensatz zu einer 
relativen Anreicherung \or8tanden haben will. 
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Dafs eine \'erniehrung der Typhusbazillen in der Anreiche- 
rungsflüssigkeit, absolut genommen, stattfindet, kann wohl niemand 
nach den erschöpfenden Versuchen von Kicker und H o f f m a n n , 
mit denen die meinigen, unten folgenden, ganz übereinstimmen, 
beeweifeln; auch die Mifserfolge, die Kloumann mit Koffein- 
bouillou hatte, ändern an dieser Tatsache nichts, von der sich 
aacb der im quaotitativea Arbeitoa Uogeflble sehr leicht über* 
zeugen kann, indem er eine geringe Menge Typhusbanllen 
(Platinnadel) in einem Köhrchen mit F Ickers Anreichenings- 
Hüssigkeit aussät; nach 13 Stunden resp* 30 Stunden ist eine 
deatliche, allmftblich zunehmende Trübung sichtbar, die durch 
das Wachstum der Typhusbazilleu hervorgerufen wird, wie ein 
geerbtes Präparat leicht zeigt; vor der Bebrätung der Bouillon 
dagegen findet man im Pt&parat von einer Ose kaum vereinzelte 
Bazillen. Derartige Versuche, die ich mit sechs verschiedenen 
Typbtasstimmen t^nsfttbrte, hfttten dasselbe positive Resultat 

Aufserdein entsprechen die N'ersuche von Kloumann, der 
schon bei 0,3% Koffein keine Vermeluuüg der Tyj)liusbazillen 
mehr nachzuweisen vermochte, gar nicht der Veröuchsanordnung 
von Ficker. Über die von ihm verwandt« Bouillon gibt er 
gar nichtig an; es i-t anzunehmen, dafs er tjewOhnhche Nähr- 
bouillon zu seinen \' ersuchen benutzte, die er aufserdem durch 
Zusatz von Koffeinlösung recht beträchtlich und ganz ungleich- 
mAfsig verdünnt hat. Dadurch sind die Mifserfolge leicht er- 
klärlich. 

Wie sehr es auf die Zusammensetzung des Ktthrmediums 
in erster Linie ankommt, zeigt folgender Vefsnch: 

AttMWit von 670 TyphaebMÜlen pro ccm. 
- - ; 

Dach 24 8tond«n 



11 Million«!! 

56 Millioueti 



Nahrl)r>uilloa -j- 3 i>rom. Koffein . . . J 

•f 0.ü<X)7 proz. Kriatallvioi«tt . . . . f 
FickerB Bouillon + dprom. Koffein I 
~\- 0,0007 \*rot. KriHtal) violett , . . f 
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Wwraxn Kloamaan anoh bei einer zweiten Seiie Ton 
Venuohen, bei der er die BouiHon nach Vorsefarift verwandt 
liaben will, dieselben negatiTen Resultate bekommen hat, ist 
nicbt an veietehen. Dagegen aind die Resultate, die er mit einem 
3—4 prom. Koffeinagar gdiabt hat» durehani nicht sehleefai 

Venttche mit Typbusstuhl hat er gar nicht ausgeführt, da- 
gegen Reischauer, der auch bei einem Verhältnis der Typhus- 
bakterien zu Stuhlkeimen etwa — 1 : 34000 (110 Typhuskeime 

auf 3 740000 Stiihlkeime) positive Resultate (einige Kolonien) 
erzielte, darüber hinaus nicht mehr. 

Trotzdem verurteiltauch letzterer die KofFeinuiethode, indem 
er berechnet, dafs die Typhusbazillen in der Anreicherungstiüssig- 
keit sich um das 260 fiicho vermehren müfsten, um die gleiche 
Anzahl pro ccm in der Anreicherungsflüssigkeit zu erreichen, 
wie in der Aussaat, während nach den Versuchen von F ick er 
und Hoff mann dieselben sich nur um das 10— 50 fache ver- 
mehren. 

Bei dieser Berechnung berücksichtigt Reischaner gar nicht, 
dals die Stnhlkeime um das 100 fache an Zahl pro ccm snrttck- 
gehen, so dab das Veriifiltnis der Typhusbasillen so den Stahl- 
keimen sieh um das lOOOfache günstiger gestaltet wie vor der 
Anieicherang. 

Auf dieses Veihfiltnis der Typhuskeime sa den Stuhlkeimen 
kommt es bei der Anreicherung aber ganz allein an» so dafs 
das Verfahren allerdings nur in diesem Sinne als «ne 
relative Anreicherung beamchnet werden könnte, wie es auch 
Reisehauer — abgesehen von dem Irrtum, in den er mit seiner 
Berechnung gerät, — richtig aufzufassen scheint, während Klou* 
mann, allerdingg auf Grund völlig unzulänglicher Versuche, die 
Vermehrung der Typhusbazillen überhaupt leugnet und die An- 
reicherung nur auf ein Zurückgeben der Stuhlkeime zurückführt. 

Die Berechnung von Reischauer kann überhaupt nur bei 
keimarujen ^^Kihlen (TÜhigkeit beans{>ruchen, in welchen Fällen 
der Maugel wieder dadurcli vollkünunen ausgcgiicheu wird, dafs 
man aiis der Anrcicherungstlüssigkeit infolge Rückganges der 

Arclüv tur Hy^ieue. lid. LIX. 17 
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^&(^ Das KoffeinanreicberangBverfahren suiu Typhusoacbweifl im ätub). 

SUihlkefme bedeutend gröfsere Flflstigkeitsmengeii ansaflen kann 
wie direkt AUS dem Stnhl* 

Ffir solche Fftlle genügt aaliMrdem vollkommen das bisher 
gettbte Plattenverfahren ; wfthrend das RoffisinYerfahren, das 
allefdings eine gaos bedeutende Mehrarbeit In sich «ohliefst^ -sieh 
als die aouverftne Methode bei der Untersncfaung von Stdhlen 
bewftbrt hat, die sich durch feiebliofaen Gehalt von Fflseakeimen 
bis 100 Millionen mit relativ geringer Ansahl von Typhuskeimen 
ausseidknen, in welchen Fällen man bisher gar mabt denken 
durfte» die l^pbuskeime auffinden so können. 

Auf die Arbeit von Priedel niber einsttgehen erübrigt 
sich; derselbe macht überhaupt keine nSheren Angaben über 
seine Versuche, sondern begnügt sich mit der Mitteilung, dab 
er bei dem Verfohren von Ficker und Hoff mann nidit den 
»Eindrucke einer wirklichen (?) Anreicherung der lyphusbasillen 
gehabt habe. 

Es soll keineswegs bestritten werden, dab der KoflMnmethode 
noch mandieriei Mingel anhaften, z. B. das Einhalten der Zeit 
von 13 Stunden ist umständlich ; auch verlangt dasselbe bedeutend 

mehr Übung und Genauigkeit im Arbeiten wie das übliche 
Platten verfahren. Indes müssen die bisher erzielten Resultate 

nur dazu oniiutigen , das Verfahren zu vervollkommnen, was 
allerdings erst durch umfangreiche Erprobung desselben in der 

l'raxis geschehen kann. 

Die folgenden X'ersuche stellen einen weiteren Ausbau des 
Koffeinverfahrens dar und zwar zunächst mit Berücksichtigung 
der Tatsache, dafs nach einer längeren Zeit als 13 Stunden die 
Chancen des Auffinden^ von Typhuskolonien sich wesentlich 
versciilecliterii, da die Anreicherungsflüssigkeit allmählich an 
Wirksamkeil abnimmt und infolgedessen die Stuhl- und Kolikeime 
wioder lebhafter zu wuchern scheinen. I'ei einer Lösung von 
K 1 i>riillviüiett in liouillon. die man in h(jhe Glaszylinder gibt, 
kmm man z. B. beohachten, dals in dem (iraiJe, wie die Bouillon 
sich enifftrbt dieselbe an Trübmig znnininit und am Boden des 
Zylinderis ein H — 4 mm holier biaiiei Bakterienniederschlag sich 
bildet, der sicli erst uilmahlich s[»äter entlärbt. 
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Einen ihnliefaen Vorgang dM VerfanuohB des Blitteb durch 
die Bakterien hatNowaekfOrdes MalacbitgrOn feeifeitallt. 

Daher wurden stjnftchal Vennche unternommen, duroh Znsats 
frisoher AnreicherangaflfiBrifjrkMt nach je 18 Stunden daa Wachs- 
tum der Typhusbakterien gegenflber den Stnhikdmen su heben. 

Auch die eben ervfthnte Tatsache,, dals die unbewe^chen 
Stuhlk^e, indem sie bei der Wneherang Basen und Flocken 
bildend zu Boden sinken, wurde dadurch nutzbar gemacht, daCi 
dtti Anieioherungsverfahren in hoben Glaszylindern vorgenommen 
wird, um die Sedimentierung zu begünstigen; die lebhaft be- 
weglichen Typhuskeime müssen sich dann in der oben stehenden 
Bouillon leichter auffinden lassen. Zu diesem Zweck war zuerst 
festzustellen, bis zu welclier Konzentratiua der Kolieingehalt der 
Bouillon steigen darf, ohne dals die Beweglichkeit der Typhus- 
bazillen dadurch geschädigt wird. 

Die folgende iabeiie gibt darüber Aufschlufs: 



nach 


T 

j 13 Stdn. 


26 BulD. 


40 Stdn. 


Fteken Bottillom (a F. fi.) ohne 


Bewegt gut 


Bewegl. gat 


Bewegl. gttk 


Koff«in mid Kiristallfiolel* . . 


! korae Fides 


knise Fiden 


kurse Fttden 


F. B. -\- Spvom. Koffein. . . 


Bewegl. gut 
1 laafeFiden 


Bewegl. sehr 

lebhaft 
lange Fäden 


Bewegl. g^ 

ringer 
lange F&den 


F. fi. Sprom. Koffein . . . 


Bewegl-schw. 
1 knne Faden 


BewegLschw. 
lange FBden 


unbeweglich 
lange Fiden 


F. H. } aprora. Koffein -f- \ 
Ü,00U7 proE. KrislRllvioloU f 


Bf '.', < lI, i^ut 
lange t aden 


Bewegl. gut 

lange Fäden 


Bewegl gut 
lange Faden 


F. B. -4- 6 prom. Koffein -f l 
0,0007 proi. KrieteUviolett f 


BewegLschw. 
lange FIden 


Bewegl .ach vr . 
lange FIden 


unbeweglich 
lange Ilden 



Ein Cielialt von ü prom. KolTein ist demnach für die Be- 
weglichkeit der Typhusbazillen am günstigsten ; dieselben .«cheinen 
sogar in einem derartigen Medium lebhaftere Lokomotion zu 
zeigen als in einfacher Bouillon ohne Ko£feiu2usatz. Ein Kristall- 
violettzusatz von O,000< % scheint die Beweglichkeit achon etwas 
zu beeinträchtigen. 

Die schon bekannte Tatsache, dals die Typhusbakteriell 
durch Koffein /.ur Bildung Langer F&den Teranlafst werden» wurde 
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238 Koffeinanreiüberungtiverfuhren zum TyphuBuacLweiti im iStulil. 

auoh hier beobachtet; niehtsdeatoweniger können dieselben recht 
gut beweglicb sein. 

Es WBT noeh m bestimmen, oh eine Konientmtion von 
8 piom. Koffoin genflgen wird, um das Wachstum der Koli* und 
Stuhlkeime hinteiehend bu hemmen. 

Qähtgens hatte mit einem Gehalt von 3 piom. Kofbin 
günstige Bestdtato erzielt; auch die folgende Tabelle spricht 
dafflr, dats ein. solcher Koffungehalt genügt, da noch an erwllgen 
ist, dats durch die SedimentieniDg ein.grofeer Teil der Stuhlkeime 
ausgeschaltet wird, so dafs der geringe Eoffeingehalt der BoiuUon 
sieh «usj^eicht; im Qegenteil wird dadurch noch ein Vorteil ge- 
schallen, dafs die Typhusbakterien bei schwächerem Koffeingehalt 
sich lebhsiter vermehren werden. 



Gleichm&fsige Aafschwemmung von TyphtM, KoU und Stuhl in Bouillon, 
dAToo worden cem Mf Agur mit weehaetndwa Kefleingehtlt «««gvMt 





Typhus 


Koli 




Stobl 






10 9M. 






40S(d. 


nostd. 


80St4. 


S0 8M. 


40 8td. 


10 »td. 


SOBtd. 


MBtd. 


lOSld. 




■•hr 
Ceilog 


gut 


mt 


imt 


1 


miuug 


got 


gtit 




mUUg 


mifilg 








gering 


tat 




1 gering 


mäßig 


gtit 


gut 




mUüg 


taUUg 


fot 


• 




■ehr 


mUUK 


gnt 


sehr 


mküig 


mAfilg 
gilt 


gnt 




gering 


reriQg 


uMUg 


• 






({«ring 


miUUg 


»f'ii r 


gering gering 


m&lllg 




geriQir 


g»ilng 


mAAif 


uhD.KofliDiii / 


geriug 




aebr 


nhr 

gut 1 


Sehr 
gut 


■ehr 
gut 


8«br 
gut 


Mbr 1 
rit j 


genns 


gut 


Mhr 
gut 


Mfar 
gat 



DeiiJüach goiuigl schon ein (.reiialt von 3|>roni. Koffein, um die 
Stuhlkeime sowohl wie Koli hinreichend im W uchstum zu hointnen. 

Die folgende Tabelle, in der die Resultate durch Auszählen der 
Kolonien wiedergegeben werden, liefert noch ein präziseres Beispiel. 



< 

1 


Typhus 


KoU 


Stahl 




; ' r ■ 1 ■ ■ 1 . 


AuHBaHt von ..... 


6ÖU0UU0 


19 000 0UO 


2iyüo(xx) 


F. Ii.') + 3 proui. Koffein 
nach 20 Stunden . . 


618 000 (MX) 


473000000 


615000000 



1) F. H. = Fickers Bouillon. 
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HieriiHcli haben sich die Typhiisbnkterien innerhalb von 
20 Stunden ca. um das 100 fache, Koli dagegen nur um das 
25 fache und die Stuhlkeime um das SOfache vermehrt. Da das 
Wachstum der Bakterien in geometrischer Progression rasch an- 
steigt, so würde das bedeuten, dafs schon bei 6 maliger Gene- 
ralion das Verhältnis von Typhuskeimen zu Koli gleich aein 
müfste wie 1 : 210, von I^phuskeimen sa Stoblbakteneii wie 
1:723. 

Solche Resultate sind natürlich noch kein Beweis fOr die 
VerhilltDisse in piraxi, sondern können nur einen ungeflhren 
Anhalt für spätere Versuche liefern. Es ist daher auch ratsamer, 
alsbald in die Prüfung der praktischen Verhältnisse zu treten, 
die schon insofern abweichend sind, als es sich hier um Bakterien» 
gemische handelt, wobei auch der Verbrauch des Nfthrsubstnites 
und andere Umstände unvorgesehene £iinflfiS8e ausflben. 

Bevor die bei den Versuchen mit TyphusstOhleu enielten 
Resultate mitgeteilt werden, mllssen n<M^ einige Bemerkungen 
ftber den UntersnehungsmoduB gemacht, werden, auf deren Bet 
aehtung besonders Wert su legen isi 

Die Anreicherungsflttssigkeit, die benutst wurde, hatte die 
Zusammensetsung der Fick ersehen Bouillon (s. Originalartikri); 
indes statt 6prom. nur 8piom. Koffein; der Kristall violettgehalt 
war derselbe wie bei Fick er; 100 ccm dieser Anreicherunipi» 
flflssigkeit kommen in Qlassylinder, die man unter. Berflck- 
sichtigung der Mafse des Brutschrankes möglichst hoch und 
schmal wfthlt, um . die Sedimentierung der Stnhlkeime su be* 
günstigen. Die von mir verwandten Qlassylinder hatten eine 
Höhe von 58 cm; sie müssen ungefiUir 350 com fsssen kennen 
und werden vorher eine Stunde lang im stromenden Wasser- 
dampf sterilisiert. 

Jedesmal nach 13 Sttmden wird in die Zylinder frische An- 
reicherungsbouillon mit Koffein 3% und Kristallviolett 0,0007 
gegeben; um das Volumen der Anreicherungsflftssigkeit mit 
Rücksicht auf die Höhe der Glassylinder nach Müglichkeit ein- 
suschrftnken, löste ich das Koffein (0,3 g auf einer feinen, che- 
mischen Wage genau abgewogen) direkt in 100 ccm Bouillon; 
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240 Dm KollsiDrarwdwniBgtvMMireit tum l^phiuiiMhweis in Stahl. 

die Lösung geht bei dieser Konzentration auch in der Kälte 
rasch vor sich. Von dem Kriülall viulett wurde eine entsprechende 
Lösung in kaltem, destilliertem Wasser 0,1:1{X),0 hergestellt und 
hiervon 0,7 ccm auf 100 ccm Bouillon gegeben (also 0,0007% 
Kristallviolett). 

Der erforderliche Typiiusstuhi wurde durch künstliche Mischung 
von Typhusbakterien mit dünnem Fftzes herge.stelit. Fehlerquellen 
wurden boi der Herstelluncr des Stuhles nach Möglichkeit ver- 
mieden 1 »leselbe gestaltete sich folgendermafsen : 

Dünne Fäzes von der Beschaffenheit eines diarrhöischen 
Stuhles werden durch mehrfache Lagen Filtriergaze gelaösen, 
um gröfsere Partikelchen, Klocicen etc., die den Keimgehalt 
ganz wesentlich verandern, auszuschalten. 

Die Zahl der Fäzeskeime wird durch Auszählen auf Platten 
bestimmt, dergleichen die einer 348tüudigea lackmusueutraleu 
Bouillonkultur von Typhus. 

Da das Kesultat erst nach 24 Stunden vorliegt, setzt man 
rechtzeitig eine zweite Typhusbouillonkultur an, die nach 24 Stun- 
den Bebrütungsdauer erst eigentlich zur Mischung dient. Wenn 
man die Boaillonröhrchen (von absolut gleicher Neutralisierung 
eto.) anf eine bestimmte Menge, etwa 10 ccm, genau abmifat, 
kann man darauf rechnen, dafs bei gleicher Bebrütungsdauer 
(24 Stunden) auch die Zahl der Typhuskeime annähernd die- 
selbe ist; indes kann die erste Zählung nur einen ungefähren 
Anhalt für die Mischung geben, deren richtiges Verhältnis durch 
abermaliges Aussfthien. auch der Kweiten Typhusbouillonkultur, 
festzustellen ist. 

Die Zahl der Keime im Stuhl hält man sich dadurch kon- 
stant, dafs derselbe bis zur Mischung in den Eisschrank gestellt 
wird; in der Tat verändert sich die Zahl der Keime im frischen 
Stuhlgang kaum, indes wird man sich auch hier durch aber- 
maliges Auszählen des Stuhles nach der Mischung von der 
Richtigkeit dee Verhältnisses überzeugen. 

Die Verdünnungen der TyphusbouiUon wurden durch vor^ 
sichtiges Schwenken des Erlenmeyerkölbchens» das man in der 
bekannten Weise auf der Tischplatte in drehender Bewegung 
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etwa eine Minute hing gleiten lÄfst, hergestellt; die Mischung 
des Typhusstuhles erfolgt am besten mit (ila.s^tiib eine Minute 
laug und abermaliges Schwenken eine Minnto lang. Als Ver- 
dünnungsttü^^-igkcit diente physioldgisclie K.uchsali'.lusung. 

Die Flüs^igkeitsiuengf 1, wurden mit auf ^/i« ccm genau kaii- 
brierten Pifu;t{eit abitjernessen. 

Das Kofiein (chemisch rein) wurde von Kahlb&um- Berlin 
hesogeu. 

Es wurden bei jedem Anreicheruugs versuch 0,8—1,0 ccm 
Stuhl in die Bouillon ausgesät. 

Als Plattennachkultur diente ein Lackmusmolkenagar, der, 
mit Hindfleischwasser hergestellt. 2 — 3 ))roz. Agar, 3proz. Pepton, 
1 proz. Kochsalz, öOproz. Laknmsmolke und 3 prom. Kofiein er- 
hält; eine genaue Beschreibung der Herstellung dieses Agars 
erfolgt am Schlufs. Auf demselben wachsen schon nach 24 Stunden 
die Typhuskeime zu grofsen, grauen oder leicht milchig getrübten 
Kolonien aus, die sich auf dem mattblauen, völlig klaren Grunde 
von den rosig gefärbten Kolikolonten, besonders bei durchfallen- 
dem Lichte, aufs schärfste abheben, wodurch dae Auffinden der 
selben ganz aufserordentlich erleichtert wird. 

Die Wahl dieses Agars wurde durch den Umstand veran> 
lafst, dafs, wie zahlreiche Versuche Mgeben haben, und aus einer 
unten folgenden Zusammenstellnng eftichtlich ist, auf ihm die 
Typbuskeime, die das Anreicherungsverfahren passiert haben, 
bei weitem besser heranwuchsen als auf dem Drigalski Konra* 
diseben Agar, der ja wohl wegen seines hohen Gehaltes an 
Kristallviolett (0,01%) für l^phusbasillen keineswegs indi&rent 
ist; auch andere Nährböden, %. B. der von Endo und von Leucbs, 
desgleichen die Malacbitgrftngelatine von Löffler haben sich 
hiersu nicht bewährt (auf Letsterer noch nach 3 Tagen kein 
Wachstum). 

Bei der ersten Reihe der Versuche, bei der es mir in erster Linie 
darauf ankam, genau das Verhältnis der Typhuskeime su den Stuhl* 
keimen nach der Bebrfltung in der Anretoberungsflttssigkeit festsu- 
stellen, wurden nur geringe Mengen der letzteren (1 ccm mit 100000 
Wasser verdännt, davon Vi» ^Iweeva auf deu Platten ausg^Rt. 
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Bei der zweiten Hälfte der Versuchö wurde von der Bestimmung 
dieses Verhältnisses der Keime abgesehen und jedesmal 3 Serien 
mit 3 — 4 Platten angelegt; auf jede Serie kam eine Aussaat 
von */,o bis % com Anreicherungsbouillon. (Genaueres s. z. Schlufs.) 

Der erste V^ersucli, der mit dem Typhusstamm Gelsenkirchen 
= X. ang^estellt wurdp, lieforte für die Brauchbarkeit der neuen 
Methode einen (jnten Beweiä; bei einem V'erhältnis von Typhus zu 
Koli = 1 : 5OU0OO gelang der Nachweis von Tj'jduitikolonien nach 
den ersten 13 Stunden noch üicht; jedoch konnten nach dem 
ersten Znsatz frischer Anreicherungsfiüssigkeit und abermaligem 
13 stündigen Bebrüten Typhuskolonien nachgewiesen werden, die 
nach einem zweiten Zusats frischer ßouiJlon noch beträchtlich an 
Zahl zunahmen. 



TyphoB X s 1:60000. 



BttbratnogiMit 




13 Stunden . . 


nur FIlseB. 


26 Stunden . . 


Fäsea dicht. 


1. Znaats ... 


Ty 6 Eolonten. 


40 Stoaden . . 


pro ccm 800000000 FftxM 


2. ZoMtB . . . 


> > 40000000 Ty. 



Demnach hatte sich das \'arhaitmö von Typhus zu Fäzes 
von 1 : 50000 in 1 ; 5 umgewandelt. 

TysFlMB B 1:60000. 



BebrOtungazeit 




Typbus Moabit 


18 Standen . . 

26 Sttinden . . 
1 Zusatx . . . 
40 Btondea . . 
2. ZamtB . . . 


Fis.*) « 

Ty.') 1 

i FftZ. OD 

i Ty. 1 
' F1& « 
t Ty. 8 


FU. fl» 

Ty. 1 
Fils. CO 
Ty. 0 

Ty. i 



Infolge zu dichter Aussaat überwucherten bei den beiden 
letzten Versuchen die Stuhlkeime, so dafs die Platten nicht aus- 
gezählt werden konnten. 

1) F«s. SS F«te0ko1onien. Ty. » Typboskolonieti. 
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B«l»rfltangateit 



TyphuB 



18 Stunden .... 
26 StunUea (1. Zusatz) 
40 Btondmi (3.ZiiMte) 



pro ccni 
> » 



24000 000 
40000000 

uooooooo 



5 
1 



Ty.:Fftx. a l:G25 00O. 



B^lirttaiigniit 


Drigslski Agar 


£ndoagar 


LAckmniMgar 
-}- Sprom. KolMa 


pro obb 


13 Stunden . . < 

9$ StnndMi . . ^ 

1. Zuaats . . . 
40 Standen . . ^ 

2. Zosato . . . j 


1 Fta. eooooouij 
' Ty, 1000000 

' nt.' 96000000 

Ty. 0 

Fäx. 105 000000 
j Ty. 0 


Fäz. 00 
Ty. 0 

FftS. OD 

Ty. 0 

Fäz. 780000000 
Ty. 0 


Ftz. 90000000 
Ty. 0 

Fi». 104000000 

Ty. 2000000 
Flu. 206 000 000 
Ty. 1000000 



lyplms Moabit ly.tFI». » 1:700000. 



B«brQtungszeit 


OrigaUU 


T>flckmaBagiu' 
4- 3 proiB. Koff«lB 


pro ccm 


18 Stonden. . . 


• 


Fäs. 6 000000 


Fax. 82000000 




1 


Ty. 0 


Ty. 0 


26 Stunden. . . 




Fax. 92 000 000 


FU. 80000000 


1. Zarats . . . 


* 


! Ty. 0 


Ty. 8000000 


40 Stunden. . . 


♦ 


, Filz 30000000 


Fat. 86 000 000 




. jj Ty. 0 


Ty. 8000000 



Diesen übeiaiu gflnstigen Resultaten standen nur relativ wenig 
Mißerfolge gegenüber; daher wurde gleich mit den 5 su Gebote 
stehend«! Typhusstämmen im Verhältnis Ty : Fäs .= 1:1 Million 
ein Versuch angestellt. Derselbe fiel indes im wesentlichen 
negativ aus, nur Typhus Moabit» der sich auch schon vorher 
als kräftig wachsend erwiesen hatte« lieferte ein positives Re- 
sultat 
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B«iiratuDct-| 

mit > 






IM. 


1A1 
iwl 




IS staodMi 

•iß Stunden 

1. ZnMto . 
40 Stunden 


Flu.« 

KM. 120 000 INH) 
Tjr. 0 

ns. «• 

Ty. 0 


fflu.« 

Ty. « 

Kuj!. 182 IM«)«) 
Ty. 0 

nt. IMOOOOOO 

Ty. • 


nt. m 

Ty. 0 

Päii. 111000000 

IV. 0 
nu. • 
Ty. 0 


PU. « 

Ty. • 

F»l. IMOOOOOO 

Ty. 0 

Fis. tiooQoom 

vy. 0 


Ty. 0 

P&Z. 210 000 000 
Ty. 0 

rai.SI«OOIIMl 
ry. lOOOMO 



Für das Fehlschlagen dieses Versuches war eine Erklärung 
■ohwer zu finden. Man mufste schliefslich annehmen, dafs der 
Kristallviolettzusatz zur AnreicherungsflÖBsigkeit die Beweglichkeit 
der '^Typhusbazillen, auf die bei dieser Methode alles ankommt, 
st&rker beeinträchtigt, anderseits dafs das Koffein von den Bak- 
terien innerhalb von 13 Stunden vollkcmimen verbraucht wird, 
80 dafs nunmehr die ZusatzboailloD eioen entsprechend höheren 
Koffeingehalt, das erste Mal 6%o» zweite Mal 9% erhielt, 
während bei den ersten Vergucben die AnreicherangsflflBsigkeit 
mit ein and derselben Konsentmtion {d% Koffein) sugesetst 
wurde. Das Kristallviolett wurde gtox weggelassen. 

Auch wurden jetzt grorse Mengen der Bonillon, ^/^ — % cem, 
Auf je 8 Plattenserien au^gesftt und von einer Aussfthlung der 
Platten abgesehen, da das Schwanken der Resultate lehrte, dafs 
die Berechniuig des möglichen Verdflnnungsgrades aus den ge- 
wonnenen Resultaten durchaus nicht bindend ist. 

Bei derartiger Änderung des Untersuchungsmodus gelang es 
noch, mit zwei weiteren Typhusstäiiuuen, K. und 151, hei einer 
Verdünnung von etwa 1 : 1 Million je ein positives Resultat zu 
erzielen. , 



BebrOtQngBMit 


TyphoB R. 
It 980000 


Typhus 151 
1:1010000 


18 StoDden . . . i 


Ffti. » 


- - - - 

Fiz. 00 




Ty. 1 


Ty. 1 


26 Stunden . . . 


Fix. oo 


Fic. Od 


1. ZuMts .... 


Ty. 0 


Ty. l 


40 Stunden . . . 


Fäz. t» 


Fäz. 00 


2. Zusate .... 


Ty. 0 


Ty. U 
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Im Durchschnitt fallen bei dem Mischungsverhältnis Typhus 
1 zu l Million Fäzeskeirae auf 1 positives Kosultat fünf Mifs- 
erfolge; dieser Urastand vemniafste 7,n Versiichen mit Zusatz voll 
Jodkali oder Malachiten in zur Anreicherimgsbouilion, di« S^/^o 
Ko£Eeiu aufserdem beibehielt. 

Es ist denkbar, dafe unier den Stuhlkeimen sich Arten finden, 
gegen die das Koffein — Ähnlich wie gegen Typhuabakterien — > 
nnwirkflam ist, waa vieleneita» i. B. toh Eloumann, auch in 
bezog anf die alkalibildenden Arten dei Stublee behauptet wird. 

Jodkali wurde von Elener ah Zuaais (1%) su einer Kartoffel- 
gelatine fOr den IV^l^boeiuudiweiB empfohlen; aul diesem Nihr* 
boden hatte Elaner ein gatee BindAmmen der Stuhlkeime be- 
obaditei Ein Versuch mit diesem Mittel fiel indes, wie schon 
Ficker beobachtete, völlig negativ aus. Abgesehen davon, 
dab durch einen Oeluüt der Bouillon von 1% Jodkali die Stuhl« 
keime im Wachstum kaum beeinOnfet werden, wird die Beweglich- 
keit der Typhusbazillen durch Jodkali in solcher Konzentration 
nicht unerheblich beeinträchtigt. 



Bebratangsdauw 94 Stund«n ^ 


1 Tjvhm 


Btohl 


-1 

Aussaat pro coiu ^ 570 Keime 


5 100 Keime 


Flekm Booilloii + Jodkali O,»«/« 1 
» » »0^ 
> 1,0 

■ 


47 Millioneo 
(lebhaft bewegl ) 

78 Millionen 
(lebhaft bawegl.) 

76 Millionen 
(geiiog baweglicb) 


1000 HUHonatt 
1170 > 
91S > 



Auch Variationen mit dem Gehalt Kristallviolett führten 
7A1 keinem Ziele. 





Typhns 


Stnhl 


Aussaat pro ccm 


Ö70 Keime 


5 100 Keim« 


Ilekara BottiUon + Kriitall violaU 0,001 •/« [j 


1 MilUon 


81« MllUonen 


0,0050/, 


2—4 Tausend 


260 » 


0,01 •u II 


1—2 l^oMud 


12 > 
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Es zeigt sich, dafs schon bei 6in6iD Gehält von 0,001 "/q 
Kristallviolett die Typhuskeime stark geschädigt werden köiuiea, 
dagegen die Stuhlkeime (und das ist das Wesentlichste bei diesem 
Versuche) ein nahezu 40 mal stärkeres Wachstum entwickelten; 
bei 0,01 "v,, welche Konzentration für den Nährboden von Drigalski 
V<irschrif'. ]^[. vermehrte sich Typhus nur um daB lOiache, Fäzes 
dagegen um das löOO fache. 

Hand in Hand damit sistiert die Bew^ehkeit der Typhiu- 
basillen nahezu Tollkomineo. 

Das Anslaesen des KriBtallvioletts bei der aweiten Reihe der 
VersQche konnte daher nur eher Nntsen wie Schaden bringen. 

Das Malachitgrün wurde zuerst von Löffler zur Verwendung 
bei elektiven Typhusnährböden empfohlen. Er verwandte die 

Marke Malachitgrün 120 Höchst. 

Nach den Erfahrungen von anderen Autoren, z, B. Nowack 
undLeuchs, eignet sich dasselbe zu einem derartigen Zwecke 
weniger, da der Dextringehalt des Malachitgrün 120 durch Säure- 
bildung die Wirkung desselben ganz erheblichen Schwankungen 
unterwirft. 

Nowack und Laachs empfahlen daher fOr elektive Typhus- 
nAhrböden den rein hergestellten Farbstoff, s. B. Ma]achi1;grün* 
Jcristalle extra HOchat, der in seiner Wirkung auch nach erfolgter 
Losung völlig konstant bleibt. 

Leuchs ersielte mit einem solchen Agar bei Versuchen, die 
er allerdings nur mit Reinkulturen Terschiedener Stublkeime aus- 
führte, sehr günstige Resultate. Auch die Untersuchung von 
swd natörlicben Typhusstdhten fiel ttberaus günstig aus. 

Leider enthielt die Arbeit keine zahlenniäfsigen Angaben 
über das Wachstum von Typhus- und Stuhl keimen. 

Über die Wirkung dieses Mittels in Fickers Bouillon 
gibt folgende Zusammenstellung in Vergleich mit 3 prom. Koffein* 
houillon Aufscblufs. 
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AwWillt TOD 0 500 000 T\ phiiskoimen pro cctB 
» * IdOOOÜUÜ Kolikeimen > » 
> i 81900000 8liihl]nlm«k > • 



Malachitgrün kristal le 


Typhi» 




Stahl 


0,001 Vo 

0,0006% 4- 3 prom. Kof- 


81 Millionen 
Bew. bMintrieb. 

1G4 Millionen 


136 MilUonen 

170 Milliuuon 


lOöO Millionen 

6f)9 » 


Koflein 8*/«» . . . . ' 

1 


618 Millionen 
I Mbrlebb. bew. 


418 MillioiiMi 616 BfillionMi 



Obiper Versuch zeigt-, dafs das Malachitgrün selbst ;u einer 
Koiixentration von 0,001% \xi\d ü,OU05°/o (Leuchs einpüehlt für 
seinen Agar 0,0016 — 0,0018 "/q) für das Anreicherungsverfahren 
gar nicht brauchbar ist. Dasselbe besitzt zwar einen stark hemmen- 
den Einfiufs auf das Wachstum von KoH, noch mehr und zwar 
fast um das Doppelte schädigt es die Typhusbakterien, so dafs 
Bich UDter seinem Einfiufs die Wachstumsenergie beider ßakterieu- 
arten ganz erheblich zuungunsten von Typhus ändert. Da- 
gegen ist sein Einfiufs auf die Stublkeime ein aufserordentlich 
geringer, ao dals. Bich dieselben um mehr als das Zehnfache wie 
Typhus venmehm könuen. 

Aufserdem wird die Beweglichkeit der l^phusbaziUen schon 
durch einen Gelialt von 0,0005 pros.;MalachitgrQn beeintrichtigt- 

Aach als Nachkultur bei dem AnreicherungsTerfahren eignet 
sieb der Agar von Leuchs wenig, was schon aus den eigenen 
Angaben des Autors hervorgeht» der die Typhuskolonien nach 
248t0ndigem Wachstum als kleine, wassertropfeniLhnliche Kolo^ 
nien beschreibt. 

Erwähnen will ich nur noch, dafs man auf diesem Agar 
durch ZusaU von Milchzucker (1 % etwa) die Kolikolonien kennt- 
lich machen kann; da der Agar bei alkalischer Reaktion ab- 
blai'st, bei Säurehildung die Cirünfärbung aber zurückkehrt. Die 
Kolikülüuien heben sich auf einem derartigen Agar als dunkel- 
grüne Kulturen gegen die blasäeu Typhuskolouieu sehr scharf ab. 
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Diese letzten, im ganzen unfruchtbaren Versuche mit Jodkali, 
Kristallviolett und Malachitgrün haben demnach in eklatanter 
Weise die überlegene Wirksamkeit des Rotteins dargetan. 

Durch die günstigen Resultate, die bei dem Anroicherungs- 
verfahren erzielt wurden, ist auch die Beweiskette für die Brauch- 
harkdit dieser Methode iu praxi geschlossen. 

ZttsaniMtBlteBuug der M«tkade. 

1. Fickers Bouillon (b. Originalarükel). 

2. Koffein chemisch rein von Kahl bäum •Berlin. 

8. OltmyllBder Ton 860 eem Inhftlt und 88 cm Hobe. 

4. Lackmasmolkenagar -{- S prom. Koffein. 

5. Sterilisierte lange Olaestabe und Pipetten (aaf Vt« com fenaa Gewicht). 

Anetollnng dea ▼«imciM* 

In 100 ccm steriler Anraidierang8fla»8igkeit werden (V8 g Koffein (xenan 
auf chemischer Wune unter ase((tiHchen Kntitplpn ahp<iworren) in der Kälte 
gelöst; hiernuf kommt die I^ösang In einen aterilen Glaszylinder und wird 
mit 1,0 ccm Stnhlfping, der eyentoeU in eteriler B^tMchele mit physiologi- 
■eber KoehaatalllaQDg sa vetdOmieii lat^ beelt 18 fltsadan lang bei 87* bo* 
brftten. 

Nach 13 Stunden Zusatz frischer AnreichernngsflOasiKkeit (100 ccm) + 
6prom. Koffein, gelöst wie oben; Umrühren mit eterileni Olasstab. 
Weitete 18 6toad«B b«i 87* b«brat«n. 

JDiBMh (also nndk flGaUndiger Bebrfltangadaaar fan gansen) erste Ana- 
saat auf 3 Serien mit je 1 Drij^alekinclialen Lftokninsmolken Koffein-Agar 
von Vio~Vio '"f*"' Anreicherung8flü88i(^keit auf jeiie Sorie Qe nach der Zahl 
der Keiiue 7io *>^^^ Vm cctu, Uber diesen orientiert man sich im hangenden 

Tropfen.) 

BodaiiB abarattliger Znaats Macher Anreichernngeflflaai^ait -|- 9pffom. 

Koffein; Umrühren m it Glasstah. Weit^^re 13—14 Stunden bei 37«> bobrttton 
and Aaaaaat auf 3 neue Serien von Nachkulturplatten wie oben. 



Henlallniff dea LaekmaamalkaMgan. 

600 g gemablenea Rindfleiach werden mit 1 1 daatilliertaa Waaa«r 

stunde gekocht; Filtrieren; Auffüllen auf 1 1, Zusatz von tO ^ Kochsais, 
(io (f Pepton, 40 — 60 g Agar; Lösen im Salzbad, Neutralisieren auf Lackmus, 
Aufkochen, Filtrieren, Sterilisieren, diefteiu sterilen beifsen Agar werden 
^00 ccm steriler Lackmtttmolbe sugesetat, gut mischen, abkflhlen laaaan, Zn>. 
setsen von 110 ccm einer Oproz. Koffeiniflaung ; gnt miechen; Plattan f^aCwn. 



Digitized by Google 



Von t)r. C. lubenftil. i)4^ 

Statt der Lackmusmolke läfst sich auch Lackmustinktur ca. 
60 cm auf 1 Liter Agar (mit 3 prom. Pepton, 2 bis 3 proz. Agar, 
0,5 proz. Kochsalz) und 0,5 pros. Milchzucker (hergestellt mutatis 
mutandis wie bei DrigaUki) verwenden. 

Ich benützte einen geringeren Milcbzuckeigehalt wie Dri- 
gaUki, der 1,5% uimmt« da durch die diffuodierende Sfture 
die Typhuakolonien gehemmt su werden seheinen. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Gebeimrat Rubner 
sowohl fdr den erhaltenen Arbeitsplato, als auch für die Anregung 
xur Arbeit meinen ergebensten Dank su sagen. Herrn Professor 
Ficker, sowie Herrn Dr. Pielicke bin ich ffir die Förderung 
der Arbeit und ihre liebenswürdigen Ratschläge desgleichen su 
ergebenem Danke verpflichtet. 
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Cber einea in biologischer Beziehung interessanten 
Kolistamm (Bacteriam coli mutabile). 

Ein Beitrag sur Variation bei Bakterien. 

Von 

Rudolf Massini, 

Irtbenn Aa«iateal«D im biUtteriologlscliett Abtenau«. 

(Abs dem Kgl. Institat für experimentelle Therapie za Frankfurt e. H. 
Direktor: Geb. Hat Prof. Dr. P. Ehrlich.) 

Mit mner T«fel. 

lliit Beobaditnngen Aber Variabilität Ton Bakterien in die 
öffentliclikeit zu treten, acheint heütsutago für einen Bakterie* i 
logen verwunderlich. Die Zeiten sind noch nicht ao lange vorbd, j 
da an eine (Jmwandlting der Bakterienart in eine andere oder 
an eine aniochtone Entstehung von pathogenen Mikrooiganiainen 
ans Saprophyten geglaubt wurde. Aber alle Versnobe, weldie 
dies beweisen sollten, haben .sich als nicht stichhaltig heraus* 
gestellt. Die meisten derartigen Untersuchungen wurden su einer 
Zeit ausgefohrtt da es infolge der jungen, noch primitiven Me- 
thodik überhaupt noch nicht gelang, einselne Arten sicher von 
anderen zu trennen. Es ist klar, dafs, wenn man von Varietäten 
reden will, man suerst feststehende genau umschriebene Arten 
haben mufs, von welchen dann die veränderten neuen Fonnen als j 
neue wieder konstant bleibende Formen absweigen können. Auf 
diese ersten verfrühten Versuche will ich nicht näher eintreten. Da 
die ersten Versuche aber durch Vermischung und Identifizierung 
mühsam voneinander getrennter Arten grofses Unheil anrichteten, ^ 
besonders bei der Berühmtheit einiger ihrer Verfechter (Billroth, 
Naegeli), bildete sieh nach ihrer Überwindung eine entgegenge- 
äeUte tticbtung aus. Man sucht zu trennen, wo immer nur möglich, ' 



a 
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und seit uns die Natur durch ihre Tmmunprodukie so feine Reagen- 
tieii in die Ilaud gegebeu hat, werden auch diese in ausgiebiger 
Weise benutzt. Diese Tendenz besteht ganz 7ai Recht, denn es ist 
meist leichter Arten wieder zusammenzufüliren, als solche von- 
einander zu trennen. Es niussfn in der Bakteriologie alle Eigen- 
schaften, auch bio]ogis('l)e sofern aie nur konstant sind, für ein 
Bacterium zu seiner Idenliiuieru] ig hinzugezogen werden. £s sind 
dalier in der letzten Zeit nur ganz wenige Versuche gemacht 
worden, Variationen nachzuweisen und diesen wenigen Versuchen 
wird grOfstes Mifstrauen entgegengei)racht und zwar mit voller Be- 
rechtigung, denn nirgends findet sich die nötige Garantie für 
die dauernde Reinheit und Einheit der Kultur. Diese i.'it aber 
das erste Erlordernis, weini \'ersuche über V'arietfttenbildung an- 
gestellt werden sollen. Jeder, der lange Kulturen weiter gezüchtet 
hat, weifs, wie leicht Verunreinigungen auch bei der gröfsten 
Sorgfalt vorkommen; wie ein Meningokokkus oder Gonokokkus 
allmählich scheinbar Gram-positiv wird, wenn ein harmloser aber 
resistenterer Luftkeim oder ein im Ascitesagar schlummernder 
Keim sich im Laufe der GeneratioiMn die Herrschaft über den 
schwächeren Gram-negativen Kokkus erobert. Besonders schwierig 
ist, wie schon M. Neisser(") aufmerksam macht, verwandte 
Arten wie Diphtheriebazillen und Pseudodiphtberiebazilleu oder 
Xerosebazillen voneinander zu trennen. Es kann also allen diesen 
Versuchen nicht genug Kritik entgegengebracht werden und 
alle Versuche, welche nicht durch beständige Isolierung und 
beständiges Ausgehen von einer Kolonie die Reinheit kontrollieren, 
können nicht als beweisend für eine Aberrationsbilduug gelten. 
Die Kritik an der Reinheit der Kultur wird um so mehr heraus- 
gefordert, wenn es sich um Umzüchtungen bei überall verbreiteten 
Fonnen, x. B. Kokken, bandelt. 

Bevor ich an die Darlegung meiner eigenen Beobachtungen 
gehe, sei es mir gestattet, in kursem über die letzten Arbeiten 
über Varietätenbildung zu berichten. Da es bekannt ist, dafs 
schon unter gewöhnlichen Laboratoriumsbedingungen die Färb* 
Stoffproduktion gewisser Bakterien sehr verschieden stark aus- 
gebildet ist, und da man in der Farbe einen zugleich quantitativ 

Al«lilV für Brstao». Bd. LXI. 18 
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und qualitativ bequemen Index hatte, bo wandten sieh die meiBten 
Unteraucher dem Studium der farbstoffbildendeu Bakterien su. 
Es handelte eich darum, dieee natürlich auftretenden neuen 
Fennen sur Züchtung von feiten Arten au ▼erwenden, und da 
man dieaelben willkürlich erhalten wollte, mufsteu auch die Be- 
dingungen, unter denen Farbbildung Überhaupt auftrat, studiert 
werden. So beschrieb R. Neumann (*) wie es ihm gelungen sei, 
aus einem Microooooas pyogenes a aureus eine gdbe und eine 
weifiie Rasse au zflchten, welche sidi vom natürlich vorkommen- 
den Mieroooceus citreus und albus nicht unterscheiden liefsen. 
Aufserdem erhielt er eine Rosa-Varietät, aus welcher er wieder 
die orangefarbene Ferra erhalten konnte. 

Ruczicka(**) berichtet über Annäherung des Bacillus pyo- 
cyaneus an den Bacillus fluorescens liquefacions. Ruczicka 
züchtete drei Stiimme Bacillus pyccvaneus und drei Bacillus üuores- 
cens. Die drei Pyocyaueus Stämme waren aus Eiter gewonnen 
und hatten daher die Eigenschaften echter Parasiten; sie lieben 
hohe Temperaturen, bilden darin mehr Farbe und wachsen 
üpjtiger als bei tiefen Temperaturen, walirend die aus dem Wasser 
gezüchteten Fluorescenzstftmme niedere Temperaturen bevorzugen. 
Die Farbe der F^vocyaneusstämme hat eine meiir grünblaue, die 
der Fluorescen/.stftmme eine mehr gelbgrüne Nuance. Die übrigen 
Eigenschaften: Fähigkeit, die (Jelatine zu verflü'-siuLij, die Milch 
zur Geriiniung zu bringen, hatten beide genieinsaivi. AII0 Eigen- 
schaften sind ])e\ den verschiedenen Stämmen der einer> oder 
der anderen Bakterienart sehr ver.«ehieden stark ausg< bildet, 
femer variieren sie innerhalb der einzelnen Rassen. Es gelang 
nun Rnczicka, unter Beinitznn^' dieser an und für sich nicht 
ganz konstiinten N'crhältnisse au« einem aus dem Wasser stam- 
menden Fluorescen/sianun eine Kasse zu erhalten, welche üppiger 
bei 37" wuchs und einen l)I;uien Farbenschimmer hatte und 
umgekehrt aus einem Bacillus pyocyaneus einen hei Zimmer- 
tem[)eratur üp|)iger vegetierenden, fast ohne blauen Farbenton 
wachsenden Stamm zu erhalten. Angaben über das Lösungs- 
\ crmiigen der Farben dieser Stämme in Chloroform und anderen 
Mitteln fehlen. 
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LuckardC*) berichtet über einen Bac. prodigiosus der, nach- 
dem er einige Zeit weifs gewachsen war plötzlich wieder rot wuchs. 
.Der Grund dazu sollen molekulare innere Umwälzungen sein. 

Gegen alle diese Untersuchungen läfst sich aufser Zweifeln 
an der Reinheit, welche, wie ich schoji betonte, immer vorhanden 
sein müssen, wo nicht stete Kontrolle herrscht, noch anderes 
vorbringen. Dieser Farbstoffbildung fehlt an und für sich schon 
das KoQstai^te wo aber nichts Konstantes vorbanden ist, kann 
keine neue Vanetftt angenommen werden, wenn auch eine der 
normaler^'eise schon vorhandenen, und mit anderen abwech- 
selnden Formen einige Zeit konstant bleibti um dann plötzlieb 
bei irgendeiner Gelegenheit zur alten Form wieder zurückzu- 
springen. Unsere Kenntnisse über die Bedingung der FarbstoS- 
bildang sind noch so gering, dafs uns diese von Zufälligkeiten 
in der Herstellung der Nährböden abb&ngig erscheint, die wir 
noch nicht genügend beherrscben. 

Noefske^) und Kuntse^) baben geseigt, dafs zur Farb- 
stoffproduktion des Bacillus pyocyaneus und des Bacillus pro* 
digiosus die Anwesenheit von Magnesium-Schwefelverbindmigen 
nötig ist, dafs aber von di^n Stoffen schon 0,001 % genügen, 
um die Farbe zu arbeiten. Wenn daher s. B. ein orangefarbener 
Mikrooiganismus einige Zeit in einigem Partien der Kultur rosa 
wftcbst und einige Zdi bindurob in dieser Farbe gehalten werden 
kann, um dann plöialicb wieder eine Tendens zu einem orange- 
farbenen Waobstom sn erlangen, wer beweist uns, dafs das nicbt 
von Verftnderangen im Nfthtboden, wenn diese auob nicht kon- 
trollierbar sind, abbftngen können? Wenn aber em orange- 
farbener Mikroorganismus rosa wftcbst, wenn er auf einen neuen 
anders susammengesetzten Nftbragar gebiacbt wird, kann das 
nicht als echte Variation angesehen werden. 

Dann ist bei dieser Art der ZQchtung anf schrägem Agar oder 
durch Gelatine* oder Agarsticb eine richtige, systematische Se- 
lektion unmOglich. Auch wenn in unserem Bdspiel von einem 
etwas roterem Teil einer orangefarbenen Strichknltar abgeimpft 
wird, um durch Selektion einen ganz roten Stamm zu schalten, 
so zflcbtet man immer Kulturen, welche von Millionen von 
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Bakterien ausgehen, unter welchen wohl die gewünschten aber 
auch viel© nicht gewünschte Piakterien sich hefinden, deren Kolo- 
.niea wieder zu eiiier gloiclimäfsigen Kullnr sich vennischen. 
Ganz aiidera sind die Bediiiguii t^eii Ijei einer Aussiial ; hier ent- 
stoiioii die Kolonien aus einzehien Bakterien, m<'iTi erhalt viel 
einbeitliclierH-i Material und sieht bei einer neuen Aussaat von 
einer Koiorue, oh sicli die Tochterkolonien untereinander trleich 
verhalten oder nicht; man kann im letzteren Falle diejenigen 
Kolonien, welche durch Besonderheiten auifallen, einzeln weiter 
verimpfen, ohne sich die neue Kultur durch MitverimpfuDg 
mchtgewüuschter Kolonien zu verderben. 

Auch dagegen mufs Front gemacht werden, dafs die Iden- 
tität zweier Bakterienarten, einer künstlich gezüchteten und 
einer in der Natur vorkommenden, erklärt wird au! Grund von 
sehr inkonstanten oder degenerativen Eigenschaften. Besonders 
bei Vergleichung verschiedener Kokken mufs davor gewarnt 
werden, zu früh zu identifizieren, bevor nicht alle Mittel, auch 
hämolytisches Vermögen, Tierpathogenität und Agglutination, 
letztere allerdings mit Vorsicht, herangesogen wurden. Ein 
Miciococcas pyocyaneus aureus, der weifs wftchet und etwas 
weniger Alkali bildet, kann ein degenerierter aureus sein und 
braucht daher noch lange tiicht mit einem Micrococcus albus 
identisch zu sein, der im Vollbesitze aller seiner Eägenschaften ist. 

Zum Schlüsse möchte ich noch etwas anfOgen, was vielleicht 
ebenfalls beitragen kann, die Entstehung yerscfaiedenfarbiger 
Rassen su erklären, ohne Varietätenbiidung annehmen zu müssen. 

Ohannot und Thiry*) extrahierten einen Farbstoff aus 
einer Kultur des Bacillus polychromogenes und stellten Versuche 
über dessen Farbe bei verschiedenen Säure- und Alkalit&tsgraden 
an. Es seigte sich, dafs Säure in Spuren violett färbte, ein 
Überschufs derselben purpuivot bis rot, Ammoniak liefs eine 
rote Farbe entstehen, Kalihydrat, Natriumhydrat und Baryt* 
hydrat machten den Farbstoff violett, im Überschusse grttn. 
Sehen wir so, dafs dieselbe Säure oder Base, je nadidem sie in 
Spuren oder iu stärkeren Konzentrationen angewandt wird, die 
Farbe des gleichen Farbextraktes ändern kann, so läÜBt sich denken, 
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wie ein BakterieoaUunm erenlneU dne «adeie Fflibnog leigen 
kann, wenn ihm dnreh Schldigung die Fähigkeit genommen wird, 
etäikere Sftnren oder Alkalien zu bilden. In einem eoldien Felle 
liitte dann die Bildong einer anderen Fazbe eine andere Be- 
deutung; man konnte weniger von Vanetftt als von Muer Degene- 
ration dee Stanunea apreeben. 

Gans in degenerativer Rielitung liegen die Vennohe von 
Sehierbeck^*). Er sflchtete HildiaAurebakterien in karbol* 
haitiger Mileh. Nach einigen Zflchnngen auf diesem Boden 
fiel daa SäuerungivwmOgeni um aber auf noimalam Boden bald 
wiedelr sur frOheien Hohe ansuwacfaaen. Wurde aber die Zflofa- 
tung in Earbolmileh 45 Generationen hindurdi wdteigetrteben, 
flo erhielt Beb i erbe ek einen Stamm, der auch in gewOhnlieher 
Hileh die Fähigkeit der Siuenmg in definitiv geringeim Giade 
hatte ala der Stamm, von dem er abgezweigt worden war. 

Zu der gleichen Gruppe geboren alle Virolensverluste der 
Bakterien, von welchen wohl jeder Bakteriologe Beispiele genug 
kennt 

Intereeeant sind die Beobachtungen Beyerincks*) über ve^ 
achiedene Arten von Variationen, da hier nidit die Verflndenmgen 
an Agantrichkultnren, aondera an Auaeaaten featgeatellt wurden. 
Genauere Angaben liegen vor Uber die Variation einer Hefeart, 
beim Baeillna prodigioeua und einem Waaaerbaktaiium (Photo- 
bacter indicum). Uns intereeeieren hier die beiden letsten 
Variationen. Beyerinck hatte 3 Prodigiosusatämme gezüchtet, 
davon verflüssigte einer Gelatine nicht, wohl aber die beiden 
anderen, welch letztere sich durch die Fähigkeit bzw. Un- 
fähigkeit, gewisse Kohlehydrate zu vergären, voneinander unter- 
schieden. Alle 3 Stämme bildeten rote Farbe. Von allen 
3 Stämmen erhielt Beyerinck farblose X'ariunten, welche farb- 
los blieben, sich im übrigen aber so verhielteu wie ihro Mutter- 
kulturen. öubvananten, d. h. Rosa-Kolonien, waren viel seltener, 
sie waren ebenfalls konstant, aber es trat leichter Atavismus 
auf als bei den Variauten. Auch aus den Subvarianten entstand 
die weifse Variation. Auf eine sehr lange Beobachtungfszeit von 
13 Jabreu stützen sich Beyeriacka Versuche Uber das Fhoto- 
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bacter indicum. Er erhielt , besonders bei Verimpfung ältwer- 
Kulturen, neben den normalen beweglicben leuchtenden Formen 
eine solche, welche nicht leuchtete (Phot. ind. obscurum) und 
eine sehr langsam wachsende, schwach bewegliche Form (Phot. 
ind. panrum). Auch hier treten Zwischenstufen, Subvarianteu, 
seltener auf alfl die Varianten und sind weniger konstant ala 
diese. Im Meerwasser fand Beyerin ck diese Variationen nicht, 
wohl aber 2 andere Varianten oder sehr nahe verwandte Arten 
des Phot ind. 

Conn(*) berichtet, wie es ihm durch Selektion jeinxelnec 
Kolonien aus Platten gelang, verschiedene in der Milch natfiriicb 
vorkommende Bakterienarten in aflchten. 

Iiinige kune Angaben tiber Varietäten lasse ich hier unbe- 
rflcksichtigt, da sie entweder erst nach ihrer Entstehung beobachtet 
wurden — uns interessiert aber hauptsächlich der Modus der Ent- 
stehung — , oder da die Angaben su Iflckenhaft und uuricher sind, 
um verwertet zu werden. 

Die angeftlhrte Literatur seigt, daCs der Begriff Variabilität 
sehr verschieden weit gefabt wird. Es erscheint daher angebracht, 
Ober den Begriff der Variabilität, wie er bis jetzt in der Bakterio- 
logie gehandbabt wurde« einiges su berichten. Es ezistieren 
zweieriei Systeme, in welchen die verschiedenen Arten von Varia* 
bilität eiugereiht werden können. Dasjenige yon Rodetf') um- 
fafst alle Airten von bei gleichen Bakterienstämmen beobachteten 
verscdiiedeDen Zuständen mit Ausnahme der aufsinanderfolgenden 
Entwicklungspbasen eines Individiums. B ey erinck(^) sieht seine 
Grenzen enger, einige von Rodet noch als Varietäten bezeichnete 
Veränderungen zählt Beyerinck nicht mehr dazu. 

Rodet unterscheidet 3 Arten von Variabilität: 

1. Poly- oder Pleomorphisraus. Ein Bakterium zeigt 
auf verschiedeneraNährboden verschiedene Gestalt. 
Für jeden Näiirboden ist die Form typisoh, sie wird so 
lange beibühalteii. alb daa Bakterium aul dieseiii Nähr- 
boden wftchst. 

2. PI uri f or tu i i fi t. Betrachtet mau Kolonien einer 
Aussaal uuhuerksuni, so sieiil man, wie nie alle Kolo- 
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nien ganz gleich anssehen, sondern wie immer einige 
etwaa andere Form haben. Wird von einer dieser Kolo- 
nien wieder eine Aussaat gemacht, so tritt nicht der 
Typ, welchem die verimpfte Kolonie angehört hat, etwa 
allein auf, sondern immer wieder die auf der ersten Platte 
vorhandenen Typen (z. B. IHphtherie.) 
3. Variabilitfit im engeren Sinne. Die Bakterien 
einer Kultur erhalten unter bestimmten Voraussetzungen 
von den bis dahin vorhandenen abweichende Eigen- 
schaften und behalten diese in der Folge bei, auch wenn 
sie wieder unter die alten Bedingungen gestellt werden. 
Rodet bemerkt dazu, dals diese neueren Arten meist 
degeuerative Charaktere tragen. 
Beyerinck teilt die Variationsbildungen bei Bakterien fol* 
gendermafsen ein: 

1. Degeneration. Frisch gezüchtete Kulturen verlieren 
allEifthlich gleich nach der Züchtung noch vorhandene 
Eigenschaften. Die Degeneration endigt mit der Un- 
möglichkeit, die Kultur weiter su sflobten. Ke betrifft 
alle Individuen gleichzeitig. Eine Selektion einselner ist 
daher nicht mOglicfa. 

2. Transformation. Alle Bakterien einer Kultur ver- 
lieren eine Eigenschaft oder erhalten eine neue, oder ver« 
lieren eine solche und erhalten gleichseitig eine andere. 
Sie ist selten. Die neu entstandenen Formen sind konstant. 

3. Variation im engeren Sinne. Sie ist die hin- 
figste Form. Einzelne Individuen eines Stammes erhalten 
eine neue Eigenschaft und vererben diese sogleich kon« 
stant weiter an ihren Nachkommen; Atavismus kommt 
zwar vor, ist aber selten. Als Grund gibt Beyerinck 
ungenflgende Emfthrung, Anhäufung eigener SekretionS" 
Produkte in alten Kulturen an. 

Nicht alte dieser hier aufgezahlten Gruppen von Variabilit&t 
haben gleiches Interesse. Weniger interessant sind in degener»> 
tivem Sinne tendierende Veränderungen, weil dadurdi nur Arten 
verschwinden, nie aber neue entstehen kennen. Wichtig sind 
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dageg«ii diejeoigen Variationeo, welche bu dahin noch nicht 
Toriiandene Eigenadiaften zeigen. MuIb doch in phylogeoetiadiem 
Sinne eine Variabilität vorbanden geweeen sein, da wir annehmen 
können, dafs unsere jetst vorhandenen Bakterienarten nicht immer 
80 bestanden haben wie jetst, eondem dab anch bei den Bäk' 
terien weniger dififerensierte Formen vorhanden waren, aus 
welchen die jetsigen Arten entstanden, Mafs nnn anch eine 
solche Variabilität vorhanden gewesen sein, so ist doch die Frage, 
ob sich eine solche in der kunen Spanne Zeit eines Experimental- 
vervuchee nachweisen läTst. Wenn damit anch kanm ein auf 
phylogenetischen Tatsachen aufgebautes System erhalten werden 
kann, wie es z. B. in der Zoologie besteht, so geben uns derartige 
Beobachtungen doch den Beweis, dafs Variationen überhaupt vor- 
kommen kOnnen, und zeigen uns auch, wie diese vor sich gehen. 
Nebenbei erhalten wir auch richtige Anlialtspunkte fttr die Wer* 
tung von Eigenschaften der Bakterien, je nachdem sie sich bei 
diesen Versuchen konstant oder weniger konstant erweisen. Es 
beansprucht daher jeder Fall von wirklich beobachteter Variabilität 
ein Interesse, gerade bei der Späriiohkeit von sicheren Beobach* 
tungen aus diesem Gebiete. 

Dabei darf es sich nicht nur um Verändoruii^fii liandehi, 
weicht) vorwiegend den Charakter der Degeneration und des 
Verlustes von Kigens* haften oder die Merkmale einer aligemeni 
herabgestinuuten Lehensenerf^ie haben, sondern unser In- 
teresse wird hauptsächlich daini erweckt, weini es sieh um neu 
auftretende l'>i<^onseha!'ten handelt, ohne nacliw eishare de- 
generative Symptome. ^] Hierbei wird es weiter vou grofser bio- 

1) AI» ich nach AbschlufH dieser Arbeit, und airs Herr MaHHini bereits 
wieder in B&ael Aüsititent war, auf der 1. Mikrubiolugincbea Vereiuigung in 
Berlin aber diese Arbeit referierte (e. Zentralbl. f. Bakt 1906), wurde von Herrn 
Hnfrat G ruher in der Diakusaion eine unter seiner Loitung entstandene 
Arbeit von Firtpoh eiwilhnt, die nn'^ »Titt'angen war, und die einen ähn- 
lichen Fall boliuudelt. Firtttcb (»oschreiht ^Archiv f. Hyg., VIII, S. 369) 
verschiedene Koloniefonuen des Vibrio Finlcler-Prior, die man erhält, wenn 
man von alten (ielatiDeMttvhkolturen diese Mikrobengelatineplatten gieflrt. 
Trotz LTwifsenor lit-iniifit Au'^K'anL'-inHicrialf^ erhalt man ho neben den 
typischen Kolonien andere KolQnieoforineu, die auch bei WeitersQchtung 
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logischer Wichtigkeit sein, ob die Variation eine al Im Ahl ich 
entstehende Omwandlang oder eine sprungweise Variation 
im Sinne der de Vriesscben Mutation ist. 

Vorausoetsung Iflr alle in dieser Richtung liegenden Versuch« 
ist die dauernde Reinheit und £iinheitlidikeit der Kultur. 

Ich glaube« dafs der im folgenden silierte FaU diesen An- 
lorderangen gerecht wird und deshalb ein biologisches Interesse 
beanspruchen darf. 

A. Die KnMAheii. 

Die Beobachtungen, Aber welche ich im folgenden berichten 
werde, wurden auf Veranlassung und unter der Leitung von 
Prof. Max N ei SS er an einem Bakterium der Typhus* Koli-Gruppe 
augestellt 

Das Bakterium wurde aus dem Stuhle eines au kurzer fieber* 
loser Gastio-Enteritis leidenden 18 jährigen Arbeiten gesflchtet. 

Auf EndonAhriiöden, auf wddiem et isoliert wurde, wichst 
unser Bakterium ahnlich wie der Typhusbazillus farblos, nur 
saftiger und nicht so durchscheinend wie dieser. Nach einigen 
Tagen wird die Farbe der Kolonie etwas röter, erhält aber nie 
den inetallischgrünen Fuchsinglanz, wie ihn die Kolonien des 
gewühiilicbeii Hacteriiini coli commune auf Endoagar zeigen. 
Ich möchte liierzu bemerken, dafs der Kuduuaiirboden, wie be- 

ibre abwoebenden Eigenschaften bewahren. Und den atypiadieD Koloai«- 

formen entHjirpchen auch atypisclie inikroskopiöclie Formen und atypisches 
AuMHehen im 8tich. Wenn ich trotzdem diesen gewiTn interessanten Kall 
nicht auf dieselbe Stufe Htelle wie den Massiai sehen, so geschieht es, 
weil Firtach selbst sagt: »So bedeutend die Untenehiede im Aamieben 
der Kolonien auf Nttbrgelatine sind, ho lassen sie sich doch mit {^rofser 
Wahrscheinlichkeit auf verschiedene Grade von AhschwäclHiTi/ der Waolis- 
tamaenergie (iberbaupt, der Fähigkeit, die Geiatioe tu verhiissigen und der 
Rigenbewegung mrOckllttirea; ▲bsdkwlchttngsvorgftnge, die gewiA aieht 
bedeataamer sind als der Verlast der Fihigkeit, Sporen m bilden, der Gir^ 
tÄti!4keit, der Viriiteuz . Die Erscheinungen am Vibrio Finkler sind aleo 
egenerativer Ntitnr. un«er Koli^tamm zeigt das plötzliche Auftreten einer 
neuen Eigenschaft, die plötzliche Produktion der Laktase. Gerade in der 
NeaerwerbvDg einer Eigenschaft sehe ich aber das biologisch 
nteressante unserea Falle«. 

M. Neifser. 
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kannt, an sieh nicht ganz farblos bleibt, wenn er, besonders bei 
Anwesenheit von Koudenswasser, aber auch ohne solches im 
Brutschrank bei 37 ^ steht, sondern dafs er einen RosarFarbenton 
aonimnit. Die Kolonie behält diesen Farbenton bis zu ihrem 
Absterben bei. Um einige besonders grofse und alte Kolonien 
habe ich oft einei^ hellen Hof bis zu 1 cm Breite bemerkt, iudem 
dort die normale Hosaf&rbung des Endoagars durch eine von der 
Kolonie ausgeschiedene diffundierende Substani verbiuderi wird. 

Die Form der Kolonien zeigt nun an den swei ersten Tagen 
keinerlei Besonderheit, vom 3. Tage an aber entstehen in den 
noch weiter wachsenden Kolonien ideine, aber mit dem blofsen 
Auge leicht sichtbare Knötchen von der GrOfse einer Steck- 
nadelspitze, welche, wenn sie älter werden, die GrOfse einee 
Stecknadelkopfes erreichen. Diese Knötchen besitzen in der Rsgel, 
wenn sie noch jung sind, eine gelblichweirse, durchscheinende 
Farbe und werden mit dem Alter dunkelrot. Der Umschlag 
der weiCsen Farbe in die rote tritt verschieden schnell auf, hm 
einigen Knötchen in kOrserer Zeit als einem Tage, hei anderen 
dauert es länger. Seltener entstehen sie gleich als rote Knötchen. 
Die Zeit, welche veigeht, bis die Kolonie die Knötchen bildet, 
ist in der weitaus gröberen Zahl der Fälle 2 Tage, seltener ent- 
stehen sie erst nach dem dritten Tage. Nur ganz extrem selten 
habe ich sie schon nach 24 Stunden beobachtet. Es war dies 
unter 112 untersuchten Plattensätsen nur auf 2 Platten der Fall. 
Die Zahl der Knötchen ist am Tage ihres Auftretens nur gering, 
l--^ läüBt man aber die Kolonie weiter wachsen, so entstehen 
täglich neue Knötchen, so dafo in sehr grofsen Kolonien Uber 
200 gezählt werden können (siehe die 2. Photographie). Die 
ersten Knötchen zeigen sich in dem mittleren Teil der Kolonie, 
die später hinzukommenden lagern sich um die vorhandenen 
herum, aber immer so, dafs der wschsende Rand der Kolonie 
freibleibt. 

Stehen die Kolonien auf einer Platte sehr dicht, so dafo sie 
sich gegenseitig am weiteren Wachstum behindern, so entstehen 
keine Knötchen. Man erhält daher häufig Platten, auf denen 
die mehr vereinzelt liegenden grofseren Kolonien au der Peri- 
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pherie der Platte Knötchen zeigen, die zentral liegenden kleineren 
Kolonien aber nicht. Auf der ersten Platte der Endoagaraussaaten, 
auf welchen die einzelnen Kolonien überhaupt nicht isoliert zu 
sehen sind, sondern so früh ineinander wachsen, dafs ein Rasen 
entsteht, sieht man in der Anzahl von 5 — 20 auf der ganzen 
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Platte Gebilde auftreten, welche durch ihre dunklere Färbung 
und durch Hervorragen aus dem übrigen Rasen auffallen. Sie 
können als den Knötchen der Kolonien entsprechend angesehen 
werden, da sie zu gleicher Zeit wie diese entstehen. 

Die drei Photographien zeigen 2 Kolonien mit Knötchen, das 
eine (Phot. I) ist eine sechstägige Kolonie bei ca. sechsfacher Ver- 
gröfserung. Man sieht darin deutlich weilse und rote Knötchen. 
Der Rand der Kolonie tritt sehr stark wallartig hervor, viel 
stärker als es der Wirklichkeit entspricht. Es ist das wohl die 
Folge der etwas röteren Färbung des mittleren Teiles der Kolonie, 
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welcher für die photographische Platte weniger wirksame Strahlen 
abgibt als die weifsere Randpartie. Die 2. Kolonie (Phot. II u. III) 
ist 9 Tage alt, sie zeigt, wie grofs alleinstehende Kolonien werden, 
und wie dicht sie mit Knötchen übersät sein können. Die Photo- 
graphie gibt die Kolonie in dreifacher Vergröfserung wieder. Auch 




l'hot. U. 



hier sieht man deutlich den Unterschied zwischen weifsen und 
roten Knötchen. Einige der Knötchen sind zu kleinen Plaques 
zusammengeflossen. Photographie III stellt die gleiche Kolonie 
dar wie Photographie II in etwas kleinerer V'ergröfserung, Der 
Kund der Kolonie ist etwas deutlicher sichtbar geworden. Die 
Sternchen auf dieser Platte entstanden durch Austrocknen des 
Agars und haben mit der Kolonie nichts zu tun. 

Alle drei Photographien sind nicht retouchiert worden. 

Aus was bestehen nun diese Knötclien? — Man mufste 
zunächst an Ga^^blasen denken. Dafs es solche nicht waren, stellte 
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sich bald heraus, denn erstens waren sie durch Evakuieren nicht 
zum Platzen zu bringen, und dann zeigten Serienschnitte durch 
Kolonien, dafs die Knötchen solide waren und keinen Hohlraum 
besafsen. Diese Schnitte genügten auch, um nähere Details über 
die Knötchen zu geben. Sie wurden erhalten, indem mittelgrofse 
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Kolonien in Alkohol fixiert und gehärtet und in Paraffin ein- 
gebettet wurden. Es liefsen sich auf diese Weise 6 — 8 ^ dicke 
Schnitte herstellen. Gefärbt wurden diese zum Teil mit Karbol- 
thionin, zum Teil mit einem Gemisch von Löfflers Methylenblau 
mit zehnfach verdünntem Karbolfuchsiii im Verhältnis 10 : 1. Es 
zeigen sich die Kolonien (siehe Fig. 1) bei schwacher Vergröfserung 
aus einzelnen Schichten zusammengesetzt. Diese Schichtung 
findet sich an allen untersuchten Präparaten verscliiedener Ko- 
lonien als abwechselnd hellere und dunklere Streifen, welche sich 
durch die ganze Kolonie hindurchziehen. Bei den mit dem 
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Metliyleublaufuchsingeraisch gefärbten Schnitten sind einige 
Schichten auch mehr rötlich, andere entschiedener blau gefärbt. 
Diese Schichtung murs als morphologische Eigenschaft angesehen 
werden, wie an anderen Kolonien eine radiäre oder konzentrische 
Streifung. Sie entspricht wahrscheinlich Geuerationaschüben. 
Man sieht nun, wie die Knötchen in der Tiefe der Kolonie an 
der Oberfläche des Agars entstehen und in die Kolonie ein- 




Fig. 1. 



wachsen. Wie ein maligner Tumor durchbrechen sie die einsehien 
Schichten oder drftngen sie auch aus ihrer Lage. Einselne 
Schichten scheinen dem Wachstum der Knötchen einen stärkeren 
Widerstand entgegenzusetssen als andere, man sieht dann, wie 
das Knötchen verengt wird und sich dann in der nftcbsten Schicht 
wieder ausdehnt Oft sieht man auch eine Andeutung einer be* 
sonders resistenten Schicht das Knötchen durchsetzen. Letsteree 
kann so lange wachsen« bis es die oberste Schicht durchbrochen 
hat; Knötchen in den Knötchen wurden nie beobachtet. 

Es traten natürlich sofort und immer wieder Zweifel auf an 
der Reinheit derselben. Man mufste an eine Symbiose sweier 
Bakterien in 1 Kolonie denken, wie sie z. B. von M. Neirser(") 
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für XerosekoloDien, in denen iDfluenzabazUlenkoIonien auftraten, 
beschriebeu worden ist. Diese Vermutung boBi&ügto sich nicht. 
Vielmehr müSBen wir die Kndtcben als eine Eigentümlichkeit 
der Kolonien luuereB Koli anaehen und die Kultur als absolute 
Reinkultur. 

Um sicher eine Reinkultur tu erhalten, verfertigte ich mit 
aller Soi|;falt Plattenausstriche. Es wurden von einer Endoagar- 
platte, auf welcher die einseinen Kolonien gut isoliert liegen, von 
einer solchen mit der Nadel in Boufllon abgeimpft, die Bouillon 
wurde kriftig geschüttelt, um die Bakterien gut zu verteilen, dann 
wurden aus der Bouillon 5 kleine Ösen auf Bndoagar übertragen 
und mit dem von Conradi und Drigalsky zur Untersuchung 
des Stuhles auf Typhusbazillen empfohlenen Glasspatel auf 
3 Bndoagarplatten (Dm. 100 mm) zur Verteilung gebracht. £s ge- 
lingt auf diese Weise immer, in der 2. oder 3. Platte eine Aus- 
saat zu erhalten, in welcher die Kolonien weit voneinander ent- 
fernt liegen. Um auch die Anhänger des Gelatinegufsverfahrens 
zu befriedigen, gofs ich auch Gelatinesätze, nachdem ich die 
abgeimpfte Kolonie ebenfalls zuerst in Bouillon durch Schütteln 
zur Verteilung gebracht hatte. Es gelang mir aber nicht, die 
Knötchen aus den Kolonien zu entfernen, trotzdem ich, bevor 
ich zur ex{)erimentellen Untersuchung des Bakteriums schritt, 
nach einigen Vorversuchen eine ununterbrochene Reihe von 
8 Endoplattensätzen mit 3 dazwischen eingelegten gegossenen Ge- 
latinp'iätzen , dabei immer von einzelnen Kolonien ausgehend, 
verleni^L hatte. Auch fernerhin wurde der Stamm immer durch 
Platten verfahren nach Abimpfen von einer Kolonie weiter ge 
/.üchtet. Eine ununtorhrochene Keilie von 51 Züchtungen, da- 
runter 4 Gelatinesätze, bestätigten zuletzt die ächon früher er- 
haltenen Resultate. Will man also den Glauben an unsere 
Methode zur Isolierung von Bakterien nicht verlieren, mu(s die 
Kultur als sichere Heinkultur angesehen werden. 

Ich bemerke hier ausdrücklich, dafs ausschliefslicb dieses 
Platten verfahren mit Abimpf ung von einer Kolonie verwendet 
wurde, auch in Nebenversuchen, 
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Als Tatsachen, welche für dip Reinheit der Kultur spreclien, 
halio ich ahcr auch noch anderes nü/Aiführen. Ich stellte fol- 
genden Versuch an; Ich impfte einerseits von einer Kolonie, 
welche ja nach 24 Stunden noch keine Knötchen hat, am ersten 
Tage ab und strich einen neuen Plattensatz aus; anderseits ent- 
nahm ich Material aus der Mitte einer nlten. also knötcheuhalligen 
Kolonie. Das Resultat dieses \'ersuches war folgendes: Die Zahl 
der auftretenden Knötchen im neuausgesüten Satze war nur 
abhängig von der Gröfse der entstehenden Kolonie, da- 
gegen war es ganz gleicligültig, ob in dem verinipften Materiale 
Knötchen gewesen sind oder nicht. Statt eine ganz junge Kolonie 
weiter zu impfen, um Material ohne Knötchen zu erhalten, konnte 
ich auch vom Rande einer alten Kolonie abimpfen, welcher ja 
auch keine Knötchen besitzt. Der Versuch ergab das gleiche 
Resultat wie der vorige: Abhängigkeit der Knötchenaniaht in 
einer Kolonie nur von der Gröfse derselben, nicht aber von dem 
zur Veriropfung benutxten Material (Rand oder Mitte der Kolonie). 
Beide Versuchsarten wurden mehrere Male mit dem gleichen 
Resultat wiederholt. Würde man eine Mischkultur zweier von 
einander verschiedener Bakterien annehmen, so müfste das Ver- 
hältnie zwischen den Kolonien der beiden Bakterien ein anderes 
sein, wenn einmal nur die eine Art, Abimpfung von einer jungen 
Kolonie oder vom Rande einer alten, das andere Mal beide Arten, 
Verimpf ung einer alten, ganzen Kolonie, verimpft würden. Ent- 
sprechend den vorigen Versuchen, sieht man auch auf der gleichen 
Platte, auf der ja die beiden Sorten gleichmäfsig verteilt sein 
mfllsten, ein verschiedenes Verhältnis der Menge der Knötchen 
SU der Menge der als »Amme« dienenden Kolonien. Am Rande 
der Platte sind wenige gröfse Kolonien mit vielen Knötchen, 
in der Mitte sind viele kleine Kolonien mit wenig oder keinen 
Knötchen. Auch folgende Tatsache Iftfst sich noch schwer mit 
der Annahme stweier symbiotisch miteinander lebenden Bakterien 
vereinigen. In der Kolonie entstehen, solange sie wftchst, 
neue Knötchen, eines vom anderen getrennt, so daCs s. B. die 
am 7. Tag entstehenden Knötchen auch bei mikroskopischer 
Untersuchung keinen Zusammenhang mit den am 3. Tage ent- 
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standeoen hnben. Man inüfste also für die KnOtehenbakterien 
eine Wanderung innerhalb der Kolonie annebmen, was bei der 
febleoden Beweglichkeit der ßaktenen nicht sehr wahrecheinlicfa 
iat. Morphologisehe oder färberiecbe Unterschiede swischen den 
Bakterien in den Knötchen und denen der übrigen Kolonie habe 
ich nicht gefunden. Weitere Tatsachen, welche beweisen, dab 
wir es mit einer sicheren Reinkultur au tun haben, eigeben dch 
im ferneren Vetlauf der Aibeii 

Nach dem Gesagten müssen wir es als unbedingt 
feststehend annehmen, dafs die Kultur eine sichere 
Reinkultur ist, und daran festhalten, dafs das Interesse der 
nachfolgenden Beschreibung wesentlich von der Annahme einer 
Reinkultur abhangt. Untersuchen wir nun die Bedingungen 
niher, unter denen die Knötchen entstehen. Eine solche habe 
ich schon erwähnt, die Kolonie mufs ein gewisses Alter haben, 
sie mufs aum mindesten 2 Tage alt sein, wenn in ihr Knötchen 
entstehen sollen. Auch dann treten sie in den ältesten Teilen 
der Kolonie auf, nämlich in der Mitte und am Grunde derselben 
au der Agaroberfläche. Eine weitere Bedingung ist der Zusata 
von Milchsucker aum Nährboden. Die meisten Untersuchun' 
gen wurden' auf Endoagar platten gemacht, es genügte aber der 
Milchsucker allein schon, um Knötchen hervonurufen, wie zahl* 
reiche Kontroll versuche mit unserem gewöhnlichen 2pros. Fleisch* 
wasseragar bei Zasate von 1 % Milchsucker beweisen. Endoplatten 
wurden nur darum vorwiegend aur Untersuchung benutat, weil 
sich darauf zu gleicher Zeit die s|Ater au behandelnde Variation 
bequem untersuchen liefs. Der Proaentgebalt des Milchzuckers 
konnte bis 0,1% heruntergesetzt werden, ohne dafs die Knötchen* 
bildnng unterb1idl)en wäre. Allerdings treten die Knötchen bei 
diesem niederen Proaentgebalt nur in grOfseren Kolonien auf, 
als bei einem höheren und dann auch spärlidier in der einzelnen 
Kolonie. 

Bei einem Milchzucker^ehalt aber von 1% treten sie in 
jeder tjröfseren Kolonie mit einer solchen Regelniäfsigkeit auf, 
dafs diese Kniitchen als sicheres diagnostisches Zeichen für dieses 
liakterium angesehen werden können. Auf anderen hIm auf 
ArehtT »r IlyKieue. M. LXI. 1S> 
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milcbsQckerbaltigeD Nflhrböd«! konntAD keine Knötchen eihalten 
werden. £• winde nntenucbt: das Waeheium auf gewObnlichem 
neutralen Agar» 0,2% Ofi% 1% 2%, Traabensuekengar, 1% 
Mannit* und Deztrinagar, Agar mit ▼erschiedenem Karbolsäuie- 
suaatx und veracbiedener AlkaKtät, nizgends war aucb nur eine 
Andeutung von Endtchen zu «eben, auch bei viele Tage alten 
Kolonien. Hierau ist su bemerken, dafs bei Mannit^ und Trauben« 
Buckerauaata die Kolonien nur klein bleiben. Man könnte daher 
annehmen, dab die Kolonien nicht grob genug wachsen, um 
KnOtdien su erhalten; imm^hin sind die gröbten Kolonien 
auf Traubensucker^ und Mannitagar, welche keine Knötchen 
seigen, grOfser als die kleinsten Kolonien auf BfÜchzuckeragar, 
welche noch Knötchen besitzen. Das Gleiche gilt für die Kulturen 
auf karbolhaltigen NihrbOden. Bei Agar ebne Zusats von Zucker 
und Deztiinagar kann dieser Einwand nidit geltend gemadit 
werden, da hier, besonders auf Destrinagar, die einseinen Kolo- 
nien sehr grofs werden. Trotzdem traten nie Knötchen auf. 

Kin c>iniigc3 Mal H^h ich auf gewöluilicbem Agar etwas, was bei ganz 
oberflächlicher üeobtichtung für KiiOlcheu httlta gehalten werden können, 
die genanei« Betraebtong s«igte «ber die vOllife Venddedenheit von diesen. 
Es bandelte sich damals um eine gewöhnliche Agarplatte, welche mit dieHein 
Koli geimpft unfl bei einer Temperatur von 42° gehulten wurde. Nach 
lU Tagen ging eine vorgenommene Abimpfung von einxeluen Kolonien nicht 
nebr an. Die Platte blieb denn! 2 Tage anf dem Arbeit^atae liegen, am 
8. Tage bemerkte ieh bei gani wenigen Kjelonien anf einer Seite der Platte 
Auswüchse, welche zu Beginn als Knötchen imponierten, die sich aber später 
als nichts anderes als wieder zu Kolonien auswachsende Bakterien l>ei Ab- 
gestorbensein der übrigen Kolonie erwiesen. Die entstehenden Gebilde 
waren aucb nicht Inigelig wie die Knötchen, Bondem flach, «e entstanden 
nicht in der Mitte der Kolonie sondern am Rande derselben. leb hatte diese 
Platte pfien pprad« m der Zeil ant» dem BrulM brankc gfnommen, da die 
Mehrzahl der Baktt*rieu abgestorben war, und nur eine gaus geringe Zahl 
von fiakterien am l^ben waren. Die ersten Kontrollimpfungen hatten in* 
fttllig aar tote Kolonien getroffen. Später vorgenommene KmilroUen aetgten, 
dafs «war die Abimpfung von der Kolonie keinen Erfolg hatte, dafii aber 
eine solche von den Auswüchsen auf Endoagar typifthe Kolonien entstehen 
licTs. Den« uuchsten Abschnitt vorgreifend, will ich hier schon erw&hnen, 
dar« aue den Auswüchsen dieser Agarplatte keine rotweifsen Sstie entstanden, 
trotadem am 3. und 8. Tage, nacbdeiu sie bemerkt wurden (die Kolonie war 
schon i;t re.-i- 1^ läge iilTi, iit>;^<.'iiii|)tt wunle, zu einer Zeit, wo l>ei echten 
Knötchen «ut .Niilctizucker »chun langst rotweifse Platten entstanden wären. 
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tHeae AtiRwOchse sind also nicht mit den Knötchen zu identifizieren, son- 
dern als Wiederaaf leben einiger Bakterien in einer sonst toten Kolonie an> 
zasehen. 

Die Knötchen entsteheo also nur bei Zosats von Milchiucker 
SU dem N&hroatwtmt 

Bei anderen Bakterien als bei unserem Baeteiium coli habe 
ich Ähnliches nicht bemerken können. Eine grofse Zahl der 
daiaofbin untersuchten Bakterien, besonders aus der Typhus*Koli- 

Gruppe, konnte lange (bis 14 Tage) beobachtet werden, es ent- 
standen nie solche Gebilde wie die Knötchen. Meine Unter> 

snchungen erstreckten sich auf 9 den Milchzucker nicht ver- 
gärende, zur Kollgruppe gehörende Arten, auf eim grofse Anzahl 
typischer Koli, auf fünf Typhusstämme, 4 l'aratyphu-stümme, 
3 Dysenterien vom Typus Flexner , 1 Dysenterie voui Typus 
Shiga, 2 Proteusarten, 1 Alkaligenesstamm, einige Staphylokokken 
und StreptokokkenbUuaujc und auf Milzbrand. Man findet zwar 
in sehr alten, fast vertrockneten Kolonien j^uweüeu ganz kleine 
Erhabenheiten , welche entfernt an Knötchen erinnern. Diese 
treten aber stets sehr spät und unregelmäfsig auf, sie sind zudem 
kleiner und haben Übergänge zu den unbedeutendsten Uneben- 
heiten in der Kolonie, mit den Knötchen können sie nicht ver- 
wechselt werden. 

Auch die neulich von Ei a e n b e rg ^) beschriebenen sekundären 
Tiefenkolonien haben mit den Knötchen unsma Eoli gar nicbta 
gemein. Jene wachsen im Agar, bleiben also beim Entfernen 
der Kolonie mit dem Spatel bestehen, diese wachsen in der 
Kolonie selbst, und werden beim Versuch, die Kolonie, von der 
Agarflflche abzuschaben, mitgenommm. Jene treten beaondon 
sdiOn bei Serumsusats, nicht aber bei Zusats von Milchzucker, 
diese nur bei Zusats yon Milchsucker auf und fehlen vollständig 
bei Zusatz von Kaninchenserum in verschiedener Konzentration 
(1%, 2,5%, 5%) vollständig. Eisenbergs Granulationen sind 
klein, mit blofsem Auge kaum sichtbar, die Knötchen aber 
sind ohne Mühe mit blofsem Auge schon aus emer grufseren 
Entfernung m sehen. 

19» 
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£twas mehr Aafserliehe Ähnlichkeit haben die ▼OH Preis***) 
beim Milzbrand beschriebenen »sekundiren Kolouienc. Es sind 
dies dorehscheinende Knötchen, welche nach Freies aus resisten* 
tereut teilveise aacfa andexs geformten Bakterien und Sporen* 
anhäufung bestehen. Diese Knötchen beim Milzbrand treten auch 
auf gewöhnlichem Agar auf. Eine Sporenbild ung habe ich nun 
bei unserem Bacterium coli nie beobachtet. Dasselbe wird bei 
80* prompt abgetötet Um aber mögliche feinere Unterschiede 
in der Resistenz der Bazillen in den Knötchen und denen der 
Kolonien ohne Knötchen auszuschliefsen, machte ieli folgenden 
Versuch. Es wurde einerseits eine kuötchenhaltige, anderseits 
eine zweitfigige knötchenfreie Kolonie in Bouillon aufgesehwenunt 
und dann in kleine Flischclien verteilt. Diese wurden verkorkt, 
versiegelt, dann wurde von jeder Art je ein Flfischchen in Wasser 
bäder von 60^ 55^ 60^ und 70* versenkt, so dab sie ganz von 
dem warmen Wasser umgeben waren. Die Dauer der Erwärmung 
betrug V2 Stunde. Darauf wurde von den Fläschohen auf Bndoagar 
abgeimpft und der Best der Fläschohen in dem Brutschrank bei 
37 bis zum anderen Tage aufgehoben. Die PrQfung ergab 
übereinstimmend auf dem Agar und in den Fläschcheu, dafs eine 
Temperatur von 50* V« Stunde von knOtchenfieien und knötcben- 
haltigen Kolonien noch ertragen wurde, dafs aber 55** genügten, 
um die Bakterien in V2 Stande abzutöten. Ein zweiter Versuch 
mit feineren Schiftgen 50^ Ö3°, 56 setzte die in V2 Stunde ab- 
tötende Tempemtur für beide Arten der Kolonie auf 53° fest. 
Also auch die beim Milzbrand auftretenden Knötchoii haben in 
ihrem We.«en niclits mit dnu im ersten Teil dieser Arbeit be- 
scbrieben.en Knötchen zu. tun. 

Auch in der übrigen mir zugänglichen Literatur fand ich 
nirgends Angahen liht i- ein ähuUclies Verhalten einer Kolonie. 

Kino Aufklärung ülnr das Wesen die.ser Kiiölchen werde 
ich später geben. Fassen wir einstweilen folgende Tatsachen 
zusammen : 

i. Pie w('if<-cn Kolonien /.ei^cn .•msnahnislos, wofern sie am 
K.dhI«- lier l'liitlMi liefen, o.it'r sonst nicht zu zahlreich 
auf den l'lutlen snid, vom 2, Tage an die Kiiötcheubilduug. 
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II. Diese Knötchenbildung tritt ausschliefslich auf milch- 
zuckerhaltigen Nährböden auf. 

III. Ein Milcbsackergehalt von 0»1% genügt» um die Kndt» 
chenbildung auftreten zu lassen. 

IV. Die Farbe der Knötchen kann weifs oder rot sein. Im 
allgemeinen treten zuerst weifse Knötchen auf, welche 
allmählich rot werden. 

V. Die Knötchenbildung beginnt frühestens am 2. Tage und 

nimmt mit dem Alter der Kolonie dauernd zu. 
VI. Die Knötchenbilduug konnte nur bei unserem Bacterium 
coli konstatiert werden. Sie fehlt bei anderen Bakterien 
der Koli-Typhus- und anderer Gruppen. Auch die von 
Eisenberg beschriebenen Granulationen und die von 
Preisz beim Milabrand beschriebenen sekundftren Ko« 
lonien haben nichts mit unserer Knötchenbildung au tun. 
AnscfalieüMnd an das merkwfirdige Wachstum des Koli auf 
Milchzuckemfihiböden, möchte idi hier die Übrigen morpholo* 
giseben und kulturellen Eigenschaften des Koli anführen. 

Das Bakterium ist ein kunes, gans wie das lypisdie Bac- 
terium coli commune aussehendes Stäbchen mit etwas abgerun- 
deten Ecken, nach Gram entflirbt es sieb jirompt. Beweglichkeit 
konnte nicht nachgewiesen werden. Polkörperchen und Sporen 
wurden nicht gebildet. 

Auf Schr&gagairOhrehen wftchst es als üppige koliartige 
Kultur, schwach irisierendt mit leicht gelblichgrauem Farbenton. - 
Die einzelnstehenden Kolonien sind rund, ohne besondere Zeich- 
nung oder Kömelung. 

Auf Traubenzucker und Mannitagar bleiben die Kolonien, 
wie schon gesagt, erbeblich an Gröfee hinter denen auf anderen 
Nfthrböden zurück. Sie sterben da auch innerhalb 4 — 6 Tagen ab. 

Auf Dextrinagar wflchst das Bakterium leicht und bildet 
grofse, runde flache Kolonien. 

Das Wachstum auf Gonradi-Drigalsky - Agar entä])richt 
dem auf dem Endoagar. 

In Bouillon entsteht eine allgemeine Trübung, nach 2 Tagen 
beginnt ein Bodensats au entstehen, keine Kahmhaut 
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Die Milch wird nach 8 — 15 Tagen zur üeriouung gebracht. 

Die Petruschkj'sche Lackmusmolke wird am 1. Tag schwach 
gerötet und eine Spur trüb. Am 2. Tage zeigt sie deutliche 
Rötung und Trübung. Die«'^'» Aussehen bleibt bestehen, auch 
nach einem Monat tritt kein Karbenumscblag auf. 

In tTraubenzucker hohe Schicht«: ^) verimpit, eotsteht starke 
Gasentwicklung. 

In > Milchzucker hohe Schichte ist das Verhalten verschieden, 
je nachdem eine eintägige nicht knötchenhaltige Kolonie oder 
eine mehrtAgige knötcbeobaltige verimpft wird. Im ersten Falle 

1) Um Bakterien auf ihr Vergärungsvermögen von Zackerarten zu prQfen, 
werden dtoselben in »bobe Sdilditen« von flttaalg gemachten und auf 40* 0 
abgekflUten Agar (1% Traabensucker nap, HilcbBOcker) verimpft Oründ- 

liehes UmachOtteln, Erstarrenlassen. 

Wo e« »ich am Bcbnelic Diagnose hnndelt, i. B. um Identiflsiernng von 
TyphusbaziiieQ aus dem Stuhl, wird im Laboratorium von Prof. M. Meiaser 
die mit einer typhoeverdicbtigen Kolonie gmmpfle »Mild»Qcker'bobe-8ebleht« 
nach dem Erstarren noch mit ca. 3 cm neutarmler BonilloD Oberschichtet. 
Bestand die verfl ächtige Kolonie ans TyphnsbasUIen, bo wachsen nie in die 
Bouillon hinein und machen biq vollständig trtSb; die >bohe Schichte gelbst 
ist ganz von TypbuBbazillen durchwachsen und leicht getrübt (Säarebildung). 

Audi BW Parat^pbosdiegneee ist die Mttebsaoker>bobe-8cbicht ge- 
eignet Im gewObnlieben Agar, also aucb im Milchsnckengar, finden sich 

etets Sipnren von Tranbeiizufker. VcrgUrung von dienen Spuren von Trauben- 
«ucker fdhrt nie zu eiripr vollslflndi^ren Zerreirsung ile« AgarH, »ondorn nur 
SU einer gröfsereu Anzahl icleinerer (lasblaeen, ohne dalii die Agarsftule ser- 
rissen wird. Dieeea Bild de« von vielen kleinen Oasblason durefaeeMen 
Milchxuckeragars i^t rocht oharakteristfsch für die Paratyphosgmppe nnd 
fftr die tibrigen Traubenzuckervergärer, die Milcbzncker nicht vergären. 

Im Gegensatz hierzu v^rrfifHen die Milchzucker vergärenden Kollarten 
den Milchzuckeragar vollständig. Anderseits rufen Typhne- und Dysenterie- 
basillen die ja weder HUcfasncker noch Trattbensneker vergären, gar keine 
Qasblaaen in dem Mileiisncker hervor. 

Aolker dem Anftreten von Glasblasen ii^it aber, wie bemerkt, darauf su 
achten, ob Wachstum in der ganzen »boluMi Schitht« und Trflhinng des 
Agars auftritt (Typhus, Paratyphus, Dysenterie). Audi die Bouillon mufs bei 
diesen drei Arten vollständig getrftbt sein. Der h&ngende Tropfen zeigt die 
typischen llerkmate, das gefärbte Präparat selgt gram-negative Stabehen. 
Algdann läfst sich mit einem Teile der Bouillon (nach Abimpfung einer Ose 
auf Hchragen Agar i-iir Konflerviening der Kultur) die Indolreaktion und mit 
dem Rest eine probHtoriBche makroHkopi^cbe .\gglutination anstellen (Zusatz 
einiger Tropfen entsprechenden Serums in einer VerdOnnang 1:100). 
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entstehen kleine Blasen im Milchzucker wie beim Paratyphus. 
Im zweiten aber wird der Milchzucker total auseinandorgerissen. 
Wir kommen auf dieses verschiedene Verhalten spater noch zu 
sprechen. 

Der Gelatinestich zeigt sich als weifser, scharf begrenzter 
Strang. Die Gelatine wird niclit verflüssigt. 

In der gegossenen Agarplatte haben die Kolonien LiDseoform, 
in deren Mitte einen Nabel. 

In gegossenen Lielatineplatten zeigen die Kolonien eine leichte 
rosettenförmige Zeichnung. Die oberflächlichen sind rund, flach, 
ohne Zeichnung. Die Farbe ist leicht fjelblich, 

Sämtlicho Kulturen sind beinahe goruciilos. 

Indolbiidung konnte nie naehtre wiesen werden (Ehrlichsche 
Indolreaktion).^ Das Koli reduziert Methylenblau nach der von 
M. Neifser und Wechsberg angegebenen Methode. 

In Barsiekow sehen Nährböden verhielt sich das Bakterium 
folgendermafsen : Die mit Polysacchariden, Dextrin und Inulin 
versetzten Nfthrböden wurden nicht verändert. Von den Di- 
sacehaiiden wurden Rohnucker nicht zersetzt, bei Zusatz von 
Maltose entstand Rötung und Gerinnung in den Reagensröhrchen. 
Auf Laktose hatte das Koli auch in den Barsiekow- Nährboden 
einen verschiedenen Einflufs, je nachdem junge knOtchenlose 
oder alte knötchenhaltige Kolonien verimpft wurden. Im ersten 
Falle blieb die Farbe unTOFftndert und das Röhrchen klar, im 
letzteren entstand Rötung und Gerinnung. Bei allen anderen 
Zusätzen zu Barsiekow Nährböden war es gleichgültig, ob 
knötchenlose oder knötchenhaltige Kolonien verimpft worden. 
Von Monosaechariden wurde Galaktose und Dextrose untersudit, 
in beiden entstand Rötung und Gerinnung, bei Trauben^uck6^ 
snsats schon am 1. Tage, bei Zusatz der übrigen Zuckerarten 
erst am 2. Tage, wenn dies flberbanpt zu sehen war. Belm 
Mannitzosatz trat Rötung und Gerinnung auf. 

Auf das Verhalten den Tieren gegenttber komme ich am 
Schlüsse dieser Untersuchung zu sprechen. 

Ob das Eoli die Ursache der Erkrankung des Patienten ge> 
wesen ist, l&Tst sich nicht entscheiden. Blut zur A|^lutination 
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koonte wegen des kunea Spitalaufentfaaltes nicht erhalten werden 
und in seither untersuchten Stuhlen habe ich nie mehr ein 
Bakterium gefunden, welches mit dem meinigen identisch ge- 
wesen wäre. 

B. Die Mutation. 

Die zweite Eigenart unseres Bakteriums besteht darin, dafs 
nicht alle Keime zu gleichmärsigen Kolonien auswachsen, sondern 
dnfs unter bestimmten Bedingungen einzelne Keime variieren 

und i Ii r u neu e r Ii a 1 1 e n e E ig e ii t ü iii 1 i c Ii k e i t s o f o r t k o n • 
staut weiter vererben. Wird das Koli auf Eiidoplatten 
weiter gezüchtet, so dafs der neue Saiz iinuier von einer isolierten 
Kolonie des vorhergehenden Sat/.es ausgeht, so sieht man nach 
einigen Umzüchtungen neben den weifson Kolonien rote auf- 
treten. M Diese letzteren sind nach 10 Stunden nicht von den 
früher beschriebenen farblosen Kolonien zu unterscheiden, nach 
18 — 20 Stunden aber erhalten nie einen roten Nabel und nach 
3G — 48 Stunden sind sie ;^an/, rot und zeigen den für das Bac- 
teriuni coli commune tyiii.schen metiiUischen grünen Fuchninglanz. 
Am 2. und 3. Tage sind sie durchschnittlich grOfser als die weifsen 
Kolonien, bleiben aber in den nädistfolgondon Tagen an (rnifse 
hinter den letzteren beiieutend zurück. Die roten Külcjriieii er- 
halten nie Knötchen, wie ich sie im ersten Teil der Arbeit als 
für die weifsen Kolonien cliarakteristisch beiscIiiK'lten habe. Wird 
nun von einer rott-n Kolonie wieder abgeimpft . und ein 
neuer Kndttsatz ausgestrichen, so ent.^iehen nur rote K(^lonien, 
keine einzige weif.'-f'. und auch bei weiterer Verimpfung bleiben 
alle folgenden (ienerationen rein rot, es gelingt nie mehr, auf 
Endo eine weifse Kolonie zu erhalten. 

Anders dagegen verhält sich die Hache bei Verimpfung einer 
weifsen Kolonie. Hier köuneu nach einiger» meist kurzer Zeit, 

1) Ich werde im )°o!v;<Mi<Jen der KQno halber oft von weifHor und roter 

Kfil'inie siut'clM'n. E-* «iiid dHnii damit jeweils die im orstpn TtMl»' lif's<-tirie- 
bellen farblunen Kolonien resj». die itn zweiten Teile unterHiieiue Vaneial jje- 
meint, auch rote oder weifse Baklurieu sind f-ifUhe, welcbe, wenu sie auf 
Kndontkhrbodea gebracht venlcii und znr Veniiehruag kommen, so einer 
roten reap. weifeen Kolonie »uitw&chseQ. 
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neben den weifsen Kolonien wieder rote auftreten, welche 
wiederum bei weiteren Verirapfungen rot bleiben. Die weifsen 
Kolonien behalten auch auf rotweifsen Platten neben den roten 
Kolonien ihr typisches Verhalten bei und erhalten vom 3. Tage an 
Knötchen. Es gelingt also durch Zücbtang auf Endonfthrbodeo, 
aus einer weifs wachsenden Form nach Belieben eine rot 
wacbeende und rot bleibende so erhalten. Das Experiment aus 
weifs wachsenden Kolonien rote zu erhalten, kann beliebig oft 
wiederholt werden. Ich habe diese Erscheinung % Jahr lang 
mit absoluter Hegelmärsigkeit auftreten sehen. Der beigefügte 
8tainml»aum unseres Koli zeigt dies zur Genüge. 

(Im entscheiden zu können, ob es sioh um eine Platte mit 
nur roten oder nur weifsen oder um eine solche mit roten und 
weifsen Kolonien handelt, bedarf es gut ausgestrichener Platten- 
stltze. Denn bei sehr dicht stehenden Kolonien tritt nur einerlei 
Farbe auf, diejenige der Majorität hat das Übergewicht. So können 
in diehtbesäten Platten z. B. einige rote Kolonien in einer Ober> 
zahl weirser gans übersehen werden, da die umstehenden weifsen 
Kolonien durch Diffusion das Rotwerden der roten yerhindem. 
Würde dagegen eine solche rote Kolonie isoliert zum Wachsen 
kommen, so bitte sie den typischen Fuchsinglanz. Auf die im 
ersten Teile beschriebene Art aber gelingt es leicht, solche Platten- 
sätze zu erhalten, auf welchen die roten und weifsen Kolonien 
deutlich voneinander zu unterscheiden sind, auch wenn beide 
nicht in einem gleichen Verhältnis zueinander stehen. Es schadet 
dann auch nichts, wenn einige Kolonien bei ihrem späteron 
Wachstum aneinander stofsen und sich gegenseitig an ihrer 
VeigrOfseruug behindern. Man sieht trotzdem deutlich zweierlei 
Arten von Kolonien, welche durch eine scharfe Linie voneinander 
getrennt sind, so z. B. zeigen eine rote und eine weifse oder zwei 
weifse eine rote Kolonie deutlich ihre Farbe oder ihro Knötchen. 
Die Fig. 2 zeigt schematisch einige Formen zweier oder mehreror 
nebeneinander liegender Kolonien, wie sie häufig gefunden werden 
Auch zwei weifse, in ihrem späteren Wachstum zusammentreffende 
Kolonien sind meist duroh eine scharfe, gut sichtbare Linie von- 
einander getrennt. 
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Es versteht sich von selbst, dafs bei der prinzipiellen Be- 
deutung der Versuche nie nur ein einziger Versuch angestellt 
wurde, sondern dafs dieser immer ein oder mehrere Male wieder- 
holt wurde. Auch habe ich die eingehenderen Untersuchungen 
über die Variation erst begonnen, als ich meine Kultur mit absoluter 
Sicherheit als Reinkultur ansehen durfte. 

Sehen wir nun zu, unter welchen Bedingungen die Aber- 
ration entsteht oder nicht zustande kommt. Nehmen wir 
eine weifse Platte an, so erhalten darauf die Kolonien frühestens 
am 2. Tage Knötchen, sie werden gröfser, erhalten neue Knötchen, 

weifse und rote, alle Kolonien 
auf dieser Platte bleiben 
aber weifs, auch wenn sie 
14 Tage lang wachsen. Eine 
Kolonie, welche sich einmal als 
weifse manifestiert hat, bleibt 
weifs; ich habe nie ein Verloren- 
gehen der Knötchen oder ein 
spätes Rotwerden einer weifsen 
Kolonie gesehen. 

Impft man nun am ersten 
Tage eine Kolonie ab und 
streicht mit deren BouiDonauf- 
schwemmung einen neuen Endosatz aus, so entsteht wieder eine 
weifse Platte, welche wiederum frühestens am 2. Tage Knöt- 
chen erhftlt und weifs bleibt. 

Diese tilgliche Abimpf ung von einer weifsen Platte habe ich 
20 mal hintereinander gemacht, ohne dafs jemals eine rote Kolonie 
neben den weifsen ent.standen wäre. Alle Kolonien bekommen 
Knötchen und bleiben weifs, es gelingt also eine weifse Kultur 
auf Endoagar weifs weiter zu züchten. 

La.ssen wir aber unsere erste Platte, von der die ganze Reihe 
ausgegangen ist, 4 Tage im Brutschrank stehen und impfen 
dann ab, so erhalten wir auf der nun ausgestrichenen Endoplatte 
rote Kolonien neben den weifsen. Wir erhalten also bei Ab- 
inipfung am ersten Tage einen weifsen, am 4. über einen 
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rotwoifsen Plattensatz, trotzdem die Mutterkolonie weifs ge- 
blieben war und weifs bleibt. Das gleiche Resultat kOnnen wir 
mit allen 20 Platten, welche duroh tftgliche Abimpfung entstanden 
dnd, erhalten. Jede einzelne gibt einen rotweifseD Tochtersatz, 
wenu erst nach 4 Tagen abgeimpfl wird, trotsdem sie selbst 
weils bleibt. 

Wir kennen also hieraus schon eine wesentliche Bedingung, 
welche zur Bildung der Variation nötig ist; Die Kolonie murs 
ein gewisses Alter haben. Diese Zeit, welche vergeben mufa, 
bis eine Abimpfung einen rotweifsen Plattensatz gibt, ist nicht 
konstant Wfthrend im Mfin 1906 die Abimpfung am 8. oder 
4. Tage legelmftlkig m einem rotweifsen Endosats fahrte, konnte 
im Oktober 1905 ein Neaaosstrich von Platten, welche am 6. Tage 
abgeimpft worden, noch rein weifse TOchtsrafttse sor Folge haben, 
Mnmal sogar entstand noch bei Abimpfung am 8. Tage ein weüser 
Endosats. Im allgemeinen ist es aber so, dafs die mit EnOteheo 
yeisehenen Kolonien bei Verimpfnng rotweibe Bndosftfze bilden. 
Ich werde spAter noch einmal hierauf su sprechen kommen. 

Die sweite Bedingung, welche zum Auftreten von roten 
und weiben Kolonien auf der Endoplatte nötig ist, ist das Vor- 
handensein von Milehsucker im Nibrboden. Die Rotweib- 
bildung wurde, wie die Knötchen, luerst auf Endoagar beobachtet 
Sie verlauft aber gani parallel auf dem Oonradi-Drigalsky- 
INtthrboden, auch auf gewöhnlichem Milchaucker tritt die Variation 
auf. Als Kriterium der weiüMn Kolonien mflssen, da auf gewöhn« 
liebem Agar die Farben fehlen, das Auftreten der Knötchen resp. 
das Fehlen derselben nach dem 3. Tage angenommen werden. 
Angestellte Kontrolliiiiitungcn ergaben, dab dies erlaubt ist. 
Abimpfuiigen von knOtchenbaltIgen Kolonien von Milehsucker- 
agar auf Endoagar ergab weifsrote Plattensfttse; bei Abimpfungen 
von knötchenlosen Kolonien erhielt man dagegen stets einen 
rein roten Plattensatx, ein Beweis dafOr, dafs die Hntterkolonie 
schon einer auf Endo rot wachsenden Kolonie entsprochen hat. 
Natörlich müssen zu diesen Versuchen alleinstehende, grofse 
Kolonien gewählt werden, da ja in kleinen überhaupt keine 
Knötchen auftreten. Ebeusowenig wie die Knütcheu, konnte die 
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Variation auf einem anderen als auf einem Milchznckernährboden 
erhalten werden. l>ie weifse Form des Koli Iftfst sich auf ge- 
wöhnlichem Agar monatelang fortzüchten, sie wird nie zu einer 
roten. Auch auf Mannit , Traubonzucker- und Dextrin-Agar wurde 
die Erhaltung einer Variation veraucht, auch hier vergeblich. 
Von Dextrioagar impfte ich von einer 14 Tage alten allein- 
stehenden grolsen Kolonie ah, ohne eine Variation zu erhalten. 

Da man an die Mdglichkeit denken konnte, dafs die rote 
Modifikation eine D^nerationsrorm der weifsen sei. so versuchte 
ich durch Schädigung einer weirsen Kultur eine rotweifse zu er- 
lialten. Ich liefs daher Agarsätze in einem auf 42 " eingestellten 
Brutschrank wachsen; nach 6 Tagen waren sie noch rein weifs, 
wie ich mich durch eine Kontrolle vergewisserte. Die längere 
Züchtung im 42° Brutschrank gelang nicht, da die Kultur so 
geschwächt war, dnfs sie nicht mehr anging. Ein zweiter Ver- 
such mit 41 ergab das gleiche Resultat bei einer Dauer von 
19 Tagen. 

Da Schierbeck geseigt hatte, dafs Milchs&urebakterien' durch 
KarbolsSuresusats ihr Sftoerangsvermögen dauernd vermindern 
können, probierte ich, ob nicht die rote Form durch Karbolsusats 
xum Agar hervorgerufen werden könne. Es wurden nach Scbier- 
beck 0.2, 0,4, 0,8, 1,6 ccm einer Spros. Karbolslure zu 15 ccm Agar 
gebracht und auf den damit gegossenen Platten unser Bakterium 
ausgestrichen. Au! den beiden Kaibolagarplatten mit 0,6 und 
] ,6 ccm Karbolsfture zu 15 ccm Agar wuchs das Bakterium überhaupt 
nicht, dagegen liefs es sich bei schwftcheren Konzentrationen 
weiter sQchten. Die Kultur war im ganzen 17 Tage lang auf 
Karbohifthrboden gewachsen, ohne die Variation gebildet su haben. 
Auch dieser Versuch wurde wiederholt. Das gleiche negative 
Resultat gab eine Züchtung auf Nährboden mit verschiedenem 
Alkali- oder Säuregehalt. 

Bei der Tierpassage wurde, wie su erwarten stand, da das 
Koli als weifse Modifikation gezüchtet wurde, die rote Abart nicht 
gebildet Es wurde ein Meerschwein durch Intraperitonealinjek- 
tion getötet und aus dem Exsudat die Ha:&iUen auf Agar wieder 
herausgezüchtet. Damit wurde wieder ein Meerschwein intra- 
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peritoneal geimpft und dieser Versucli viermnl wiederholt. Am 
dem letzten Meerscbwein wurde wieder auf Eudoagor gesfiditetf 
es zeigte sich, dals noch keine roten Bakterien aufgetreten waren^). 
Die auf Endo entstandene rote Abart zeigt in allem übrigen 
kulturell und morphologisch die gleichen Eigenschaften wie sie 
Seite 275 für die weifse Kolonie beschrieben worden sind. Nur 
in allen NihrbOden mit Milchsaekeniisats seigt sich eine Diffe- 
rens su den letzteren. Das weifse Koli, in hohe Schicht verimpft, 
seigt nur gans kleine BUschen, die rote Abart dagegen zer- 
setxt den Milchsuckeragar in hoher Schicht vollständig wie das 
Bacterium coli commune. Analog yerhält sich der Untersf^ied 
in Barsiekowschen Nährböden mit Milchzuckerzusats. Hier 
bleibt das mit einer weiCwn Kolonie geimpfte BOhrchen klar, 
wird hOdistens nach 4 — 6 Tagen ganz schwach gerötet, w&hrend 
in dem mit einer roten Kolonie geimpften Röhrchen schon am 
2. Tage Gerinnung und starke Rötung auftritt. Aus diesem Ver- 
halten der roten Kolonien und aus dem Zusammenhang dieser 
mit dem Knötchen erklirt sich auch leicht der auf Seite 277 be- 
schriebene Unterschied zwischen knötcheufreien und knötchen> 
baltigen Kolonien in Milchzuckem&hrböden. Dafs dae rote Bak- 
terium auf Conradi-Drigalsky- Agar analog dem Wachstum 
auf £ndoagar ebenfalls rot wie das Bacterium coli commune 
wAchst, ist selbstverstAndlich. 

Die Fähigkeit, Milchzucker anzugreifen, befallt das Bakterium 
auf allen gebräuchlichen N&hrbOden und den mit dem auf Seite 275 
beschriebenen Zuckerarten versetzten Agarplatten bei. Auch 

1) In allen Fällen, in denen das weifHe Koli einige Zeit auf anderen 
als Endontthrboden gezüchtet oder unter andere I?p>1ingiinjrpii gpV)racht wurde, 
wurde dasselbe nach Beendigung de» Versucbs zur KuntroUe wieder auf 
Endosgar «urttckTerinipft In allen FttJlen traten, wenn d«! Koli weife ge- 
blieben war, nach 2 — 4 Tagen in diesen zurdokgeimpften Kolonien wieder 
Knötchen auf, eine dann von tlieser Kontrnllplatte vorgenommene Abimpfunp 
hatte wieder eine Hotweifa - Bildung zur Folge. Das wieder auf Endoagar 
sorUckgeimpfte Bakterium verhielt »icb dann gan« so, wie es sich vor seiner 
experimentellen Übertragnng auf einen anderen Nährboden verhalten hatte. 
War dagegen eine Variation zu Hot eingetreten, wuchsen auf dem zur Kon- 
trolle dienenden Rndoeats auch rote» bei weiterer Verimpfang rot bleibende 
i^oloaien. ... 



Digitized by Google 



$^ Ühm «lom tn biolo^scher äettehang InterMSftnten KoUstamm •!& 

nach langer Züchtung ohne Milcbzuckar wftchst die rote Varia^ 
tioD, auf Endo gebracht, solori wieder rot. 

Als HanptsAtse dieses aweiten Abschnittes fasse iah folgeDde 
Thesen ausammoi: 

VII. Lälst man eine Milchsacker enthalteude Platte mit nur 
weilsen Kolonien beliebig lange stehen, so entstehen 
in der weifsen Kolonie wohl Knötchen, aber es wird 
niemals ans einer weifeen Kolonie eine rote. 

VIII. Wird von einer solchen weifsen und sicher wei fs- 
bleibenden Kolonie innerhalb der ersten 24 Stunden 
abgeimpft, so entstehen Platten mit nur weif^eu Ivolonien, 
welche Knötchen erhalten und mit Sicherheit woifs 
bleiben. Diese Abimpfung von weisfen und weifa- 
bleibenden Kolonien innerhalb 24 Stunden des Wachs- 
tums kann beliebig oft fortgeführt werden, oime Uafs 
jemals andere als weifse, späterhin Knötchen zeigende 
Kolonien auftreten. 

IX. Wird aber von einer solchen Platte nach dem 2. Tage 
abgoimpft, so entstehen mit absoluter Regelniärsigkeit 
Platten mit weilsen und roten Kolonien. Das Auftreten 
von weifsroten Platten kommt gewöhnlich erst bei Ab- 
impfung von 4 — 5 Tagen alten Kolonien vor, seltener bei 
3 tfigigen. Dato in sehr seltenen Ausnahmefällen bei Ab- 
impfung von sweitägigen Kolonien rotweifsc Platten ent- 
stehen, beweisen 2 unter einer grofsen Anzahl von Ver^ 
suchen vorgekommene FAUe. 

X. Abimpfung von einer roten Kolonie, gleichgfiltig m 
welchem Stadium sie erfolgt, ergibt ausnahmslos rote 
Kolonien. 

XI. In roten Kolonien ist niemals eine Knotchenbildung au 
sehen. 

XII. Wird uine eiutilgige weifst» Kolonie auf irgendeinen an- 
deren nicht Milchzucker Imiii^tm Nährboden verpflanzt, 
und zwar ebenfalls in Form des Plattenausstriches, so 
können die:»e viele Tage lang sLeheu, ohne dai's bei der 
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RdokimpfuDg auf Endoagar rote Kolonien enteleben. 
Es bleiben vielmehr alle Eolooien danemd weiÜB. (Gine 
Abimpfang Ton diesen snrfickyerimpfien Kolonien nadi 
dem 3. Tage eigibt natttiiidi wieder weilnote Platten.) 
XIIL Die rote Variation behalt ihre Eigenschaften auch bei, 
wenn sie auf nicht Milchzucker haltigen Nährböden ge- 
züchtet wird. 

C. Das Verhalten der Knötchen zur Mutation. 

Vergleichen wir das Auftreten der Variation mit dem der 
Knötchen, so fallt uns sofort die grobe Übereinstimmung in den 
Bedingungen, welche su deren Entstehung nOtig sind, auf. Beide 
brauchen einige Zeit bis su ihrer Bildung, beide entstehen nur 
auf Zusats von Milchsucfcer su den NihrbOden. In der Tat 
können die Knötchen als rote Kolonien in den weillaen ange- 
sehen werden. Dafs die Knötchen auch weib sein kOnnen, 
spricht nicht gegen diese Au&esung. Denn, wie schon frOher 
bemerkt, kann eme Übe»timmung der roten Kolonien durch 
ein Übergewicht der weifsen stattfinden. Auch dem "Einwand, 
dafs die Knötchen darum keine roten Kolonien sein können, 
weil es vorgekommen ist, dafs Abimpfnngen am 5. Tage trotz Vor- 
handenseins von Knötchen nur weifse Kolonien entstehen hefsen, 
läfst sich leicht begegnen. Auf einer schön ausgestrichenen 
Platte haben nur ca. 500 Kolonien Platz, wenn sie nicht gegen- 
seitig aneinanderwach'^eu sollen. Ist nuu das V'eriiilltnis der 
roten Bakterien zu den weil'sen in einer Kolonie gröfser als 
1 :500, so ist es klar, daf^ i'iatten entstehen können, auf welchen 
nur weifse Kolonien wachsen, trotzdem auch rote in dem zur Imp- 
fung benutzten Material waren, Dafs das Verhältnis zwischen roten 
und weifsen gröfser sein kann als 1 : 500, l&fst sich leicht dt iik< )i, 
gibt es doch Kolonien mit sehr wenig Knötchen, und kommen 
doch am Rande der Kolonien, der einen grofsen Teil der Gesamt- 
masse derselben ausmacht, keine Knötchen vor. Hafür, dal's die 
Knötchen rotf' Kolonien sind, sprechen noch andere Beobach- 
tungen. Bei den zwei schon IrtÜier erwähnten Ausnahmen, in denen 
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die Abimpfuug schon am zweiten Tage zu rotweifsen Platten führte, 
traten ausnahmsweise aach die Knötchen schon so früh auf. 

Auch folgende zwei Versuche beweisen, dafs tum Auftreten der 
Variation Knötchen verinipft werden müssen. Den einen er* 
wähnte ich schon. Es handelt sich um die tägliche Verimpfung 
von weifsen Kolonien, hier gab es keine Knötchen und keine 
Variation. £in paralleler Versuch ist folgender: Statt eine Junge 
eintägige Kolonie ohne Knötchen abzuimpfen, wird sehr sorg- 
fältig vom Rande einer alten Kolonie abgestochen, ohne ein 
Knötchen mitsunebmen. Es gelingt so ebenfalls, nur weites 
Satse weiter su Süchten. Wenn keine Knötchen mitverimpft 
werden, tritt also keine Variation auf. Wird anderseits möglichst 
nur von Knötchenmaterial su einer neuen Aussaat genommen, 
so erhält man fast rein rote Platten. Die wenigen weifsen 
Kolonien entstehen aus mitgeriss^en Partikeln der weifsen 
Kolonie, da es praktisch nicht möglich ist, nur von Knötchen 
stammendes Material su erhalten. Je soigfältiger aber von 
Knötchen abgeimpft wird, desto eher entstehen Plattensätxe mit 
nur roten Kolonien ; dabei ist es gleichgültig, ob rote oder weifse 
Knötchen veiimpft werden. Auch die weifsen Knötchen sind 
variierte Bakterien, nur wird hier das Frdwerden des Fuchsins 
durch einen von der übrigen Kolonie gebildeten Stofi verhindert. 
Sobald diese weifsen Knötchen aber abgestochen und su einer 
weitereu Aussaat verwendet werden, entsteht ein rotweifeer 
Plattensatx, auch hier mit um so weniger weifsen Kolonien, je 
sotgfältiger nur von Knötchen abgeimpft wurde. 

Die Knötchen sind also rote Kolonien, welche in weifiran 
entstehen. Die Variation entsteht daher nicht bei der Aussaat 
einer neueir Kultur, sondern in schon einige Zeit gewacbseqen 
Kolonien und swar in den ältesten Teilen, Mitte der Kolonie 
und gegen die Agarfläclie zu. Die Beeinflussung durch eigene 
Sekrete der Bakterien scheint demnach zur Entstehung der Variar 
tion nötig zu sein. 

Die Variation, welche sich durch Auftreten der Knötchen 
bemerkbar macht, tritt jilötzlich auf. Die neu entstehenden 
roten Uakti*rien unterscheidet) siv\i »ofort (ieiuiich von den alten 
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TOben dvroli ihre Flliigkeit, Milcbsueker unter Oasbildting ta 
leraetien. Es fnfg^ sich nun, wio' fest iHrd diese, neue FÜag- 
keit beibehaitan? Wie ich sebon Seite 34 bemericte, wichst ein 
einmal rot gewordenes Bakterium auf allen gebrftucblicfaen NBbr- 
boden als rotes. Aber nicht nur auf diesen, sondern aueh bei 
Zusats von schfidigenden Stoffen geht diess F&higkeit nicht ye^. 
loren. Es gelang mir nur ein emsiges Mal» aus einer roten Kolonie 
wieder weilbe zu erhalten. Als wichtigen Versuch beschreibe ich 
ihn etwas ausführlicher. 

Von einer weiTarntpr I'lnt'r %vnrdc eino junge rote Kolonie entnommen 
und in Houilion aufgeächwemiiit. Von dieser gleichen Bouillon wurden je 
drei Oaen «nf Agarpbitten mit Kturboliamts ond anf iolehen mit vencbf etfonmi 
' Alkalitäts- und äfturegraden ausgeBtrichcn. Der Karbolgehalt wurde so stark 
als möglich ppv-flhlt, ri< «lafn das Koli eben noch darauf zum Wachstuni kam, 
nämlich 0^ eiuer 3 proz. Karbolsäure auf 15 com Agar. Als Agar mit ver- 
tehiedener Bmiction wihlte ich einen gegen lAckmut l«ieht,Min«r resp. lei(4it 
«Ikalkdi nagtoranden Nihrboden. Zur Konlfotte wprden. drei Öaen dtaaw 
gleichen Bouillon auf Platten mit gewöhnlichem Agar zur Verteilung ge- 
bracht. Alle Platten wurden am 14. II. ausgestrichen. Am 19. II. wurden 
von jeder Platte einige Kolonien in Bouillon aufgeschwemmt und damit 
wlader Plattanastza anagaatriehaB, natOrlieh di« Kolonian, walebe aof Karbdl- 
agar gewachaan waren, wieder auf Karbolugar etc. Rh wurden ausnahma- 
wei«e ei nipp Kolonien miteinander abgeinipft, da man ja nicht wissen 
konnte, weiche der Kolonien event. weifs geworden sein könnte, da die weilse 
Art auf KarbolnSlurböden ja gleich wftcbst wie die rote. Wann ich daher 
▼iaia KoloDian abimpfte und aar nauan Aussaat varwandata, hatta ich diar 
dia MOglichkait» eina waifba ootar dan rotan so flndan. 

Am 1. III. wurden von der karbolhaltigen Platte mehrere Kolonien ab- 
gestochen und mit einer öm nebeneinander auf Endoagar nnsf^efftricben. 
Diese Kulturen auf Endoagar waren weife, und blieben weife. Am 3. UI. 
aaigten sich an ainar am Sanda das Impfstiichaa atahan^n ainzalnan 
lonie KnOtcban, aina Abimpfong von diaaan gab «iadar ainen rotwaifisen 
Satz. Von den auf loichtsfiureni Ntthrbodon gowachsenen Kolonien wnrde 
am fi. III. in gleicher Weise auf Endoagar aligeiuipft. und auch hier wuchsen 
die Kuloiiiea weife. Von dieHeui EnJoauiiBtricb ergab eine Ahiiupfung 6 Tage 
apfttar ainan rolwaiAan Plattanaats. BbenfUla- mta 0. IIL warda von dar 
alkalischen Agarplatte und am 7. III. von der neutralen Agarplatte in gleichar 
Weine wie oben IjeHi hriehen von mehreren Kolonien abgeimpft. .\uf diesen 
ietxteren zwei Platten war aber die Kultur rot geblieben. Es war keine ein- 
siga ifaifsa KolMiia an flndan.- Uoa an aeban, ob nicht viajlaidit noch apätar 
ein Umschlag an wail^ yorkonunan kennte, wnrda diarZflcbtiutg auf aJkaU- 
81-hem resp. neutralem Agar fortgesetzt nnd zwar bis zum 9. IV. Bei jeder 
neuen ümzüchtung wurden Seitanaweige auf Endoagar (kbertragen. Diese 
ArchtT (. By<l«a«. Bd. LXl. • 20 
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Kolonien zeigten, dafs die Kultur bis zum Schlüsse des Versurheo 9. IV.) 
rot geblieben war. £s gelang also in einem Falle, die roteVariatioa wieder 
war wetfaeo «viOekaufahreiL D$ßi diea niebt immer gelingt, beir«i»t nn^ 
daHi die neue Yaiiatloti Ibra «ist ■est kon^ eriuigt» HgeoMihaft mlbst ImIp 
hflfc aiMi waitor Yeraifat 

Die Rtteksficfatang von rot za weife scheint nach einem an- 
deren Modus za erfolgen als die Bildung von wdb su rot. In 
letsterem Falle werden nur einige Bakterien in der weiEaen Ko- 
lonie rot, wlibrend im ersten Falle die ganze Platte von rot lu 
weife umschlägt. Da aber dieser Rflcksdilag au rot während der 
Entstehung nicht beobachtet werden konnte« wie die Entstehung 
der roten Variatitm in den weifeen Kolonien auf dem Endoagar, 
sondern sich erst bei einer Übertragung auf Endoagar als voll' 
endete Sache zeigte, kano ich diese Vermutung nicht beweisen. 
Sicher ist, dafs keine Knötchen aufgetreten sind (es rnüfste sich 
denn um Knötchen weifser Bakterien in roten Kolonien handeln). 

Die Tatsache aber, dafs die Kückbildung von rot zu weifs 
gelungen ist, ist ein letzter zwingender Beweis dafür, dafs 
unsere Kultur eine Reinkultur ist. 

Unsere Zusammenfassung für diesen S. Teil der Arbeit lautet 
demnach : 

XIV. Die bescliriebeneu weifsroten Platten treten nur auf, wenn 
Knötchen mitverimpft wurden. 

XV. Abimpfungen von jungen Kolonien vor dem Auftreten 
der Knötchen läfst weifse Plattensätze entstehen. Ebenso 
führt Abimpfung vom koötchenlosen Rand auch alter 
Kolonien sum Entstehen weifeer Sätxe. 

XVI. Werden möglichst nur Knötchen verimpft, so erh&lt man 
fast rein rote Plattensfttse. Die Knötchen können daher 
als rote Kolonien in den weifsen aufgefafst werden. 

XVll. Die rote Varietät hält ihre neu erworbene Eigenschaft 
auch unter abnormen, schädigenden Bedingun^ou fest. 
Nur einmal ist es unter ))estiinniten Bedingungen ge- 
lungen, die rote Variotiit witJtr in die weifse zurückzu- 
führen. 
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Zum Schlüsse möchte ich noch einiges über meine Tier 
versuche bemerken. Das Bakterium ist nicht stark tierpathogen, 
doch gelingt es durch grofse Dosen, die gebränchlichen Versuchs- 
tiere zu toten. Für eine Maus ist die tödliche Dose bei intra- 
peritonealer Injektion eine drittel Öse einer Agarkultur. Die 
Meerschweinchen sterben nach intcaperitonealer Injektion von 
einer halben Agarkultur. Die Dosen von einer roten Kultur 
sind ebenso grols als die für die weiften. Eine Virulenzsteige- 
nulg konnte bei der Meerschweinebenpassage nicht konstatiert 
werden. Die Kaninchen sind sehr verschieden resistent gegen 
dieses Bakterium. Die Immunisierung derselben gdingtuureohwer, 
und ich habe nur mit äufserster Mühe auch nur schwach ag- 
glutinierende Sera erhalten. leh immunisierte Kaninchen eines 
teils mit Agarkulturen, welehe von knOtchenhaltigen Kolonien 
stammten, spAter ab ich erkannte, clcls die Knötchen schon rote 
Bakterien sind, mit Kulturen, welche am 1, Tage T<m weiben 
Kolonien abgeetoehen waren, andeneitfl mit von roten Kolonien 
abgeimpften Kulturen. Sowohl bei subkutaner als aneb intra- 
peritonealer oder intravenöser BHnführung der Bakterien führte 
die Immunisierung nicht su einem richtigen Ziele. Der höchste 
Titer, den ioh erhielt» war 1 : 640. Wurde aber versucht, die 
Immunisiening weiter au treiben, so starben die Tieie ausnahms- 
los, Sera von einem Titer 1 : 820' waren nicht schwer wa er- 
langen, auch nach wenigen Injektionen. Die rote und weifse 
Bakterienart wurde durch alle Kaninchensetfa gleich hoch agglu- 
tiniert. Die Agglutination mit diesem Koli ist da, wo sie flber^ 
haupt auftritt, sehr stark, makroskopisch leicht sichtbar und geht 
bei weiterer Verdfinnung des Serums ohne Obeigang in das voU- 
stAndige Fehlen der Agglutination über. Auch Versudie, mit 
einer Immunisierungsmethode nach Bail höhere Titer xn erlangen, 
mifslangen. Die nach Bail erhaltenen Exsudate zeigten sehr 
verschieden starke Giftigkeit, wfthiend einige Male 5 und 10 cem 
eines Pleuraexsudates bei intravenöser Injektion ohne weiteres 
ertragen wurden, erhielt ich einmal ein Exsudat, bei welchem die 
Kaninchen noch bei einer Injektion von 0,1 com wAhrend der . 
Injektion starben. Luftembolie war ausgeschlossen. Der Tod trat 
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viel schneller, aber ohne die stürmischen Erscheinungen, wie sie 
l>ei der Luttemboli vorkommen, ein, aufserdem wurde der Versuch 
mit allen Kautolen nochmals mit dem gleichen Resultat wieder- 
holt. 0,1 ccüi (iioses Exsudates, mit Teilen physiologischer 
KocbfljRlslösuug verdUuutt wurde jedoch erirageu. 

Die untenstehende Tabelle seigt eine AuBtitrieraog eines 
KaamcbenseruiDB gegen rote und weifte Bakterien unseres Koli 
und gegen andere Bakterienarten. 



Tabelle L 



Vcr- 
dUunuuc 


KoU weifi 


KoU rot 


Pnraly|ihUB 


Tjrphua 


Flexuer 


u.vwiltorie 


- .at90 


+ + + 


4-++ 


0 


+ ■ 


+ 


0 


. 1:40 


+ + H- 


+ + + 


n 


0 


0 


0 


' 1 :80 


+ + + 


+ + + 


(1 


0 


0 


0 


1 . lÖO 


+ + + 


+ + + 


ü 


0 


0 


0 


itsao 


+++ 


+++ 1 0 


0 


0 


0 


1 :640 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


Konto, 


0 


• 




0 


0 


0 • 



- Eine sehr interessante Eischeittung mochte ich hier nicht 
unerwtUint lassen, welche aber wegen der sehr ▼erschiedenen 
QhnpfindUcfakeit der Kaninchen nicht konstant zn erhalten war. 
)IV[i]rde [einem Kaninchen eine Dosis intravenOs injisiert, irolohe 
in. der. Hohe der Dosis letatis minima stand, und ca. OjS ccm 
^ner dichten Agaraufechwemmung betrug, so kam das Kaninchen 
davon oder blieb tagelang am Leben oder es starb in derfolgendeä 
Nacht. Wurde diese Menge von 0,5 ccm aber am 2. Tage an 
einem noch lebenden Tiere wiederholt, so entstand in einer grossen 
Anzahl der Versuche ein eigentümlicher Symptomenkomplex. 
Das Tier war gerade nach der Injektion ganz munter, nach etwa 

Stunde aber bekam das Tier starke Dyspnoe, Lähmungen 
in den hinteren Beinen und oft einen deutlichen Drehschwindel. 
Nach ^Stunde starben die Tiere nuch kurzen Zuckungen. Bei 
der Sektion war das Blut sehr dunkel, mit ziemlich viel Gcrinsel, 
die PerttonealgefUfse waren stnrk injiziert, sonst konnte nichts 
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Abnormes bemerkt werden. Keine Hftmolyso des Blutes. Die 
Tiere aber, welche auch auf diese 2. Injektion nicht innerhalb 
'/s Stunde unter den beschriebenen Symptomen zugrunde gingen, 
hatten die Infektion meist überstanden, doch zeigten auch sie 
in der ersten Stunde eine aii£faUeiide Dyspnoe und oft auch 
Lähmungen, welche Erscheinungen aber wieder zurückgingen. 
Starben yon diesen Tieren ep&ter noch in der Nacht oder in 
den folgenden Tagen welche, so gingen sie so zugrunde wie 
die Tiere, welche eine einmalige zu hohe Dosis erhalten haben. 
Man konnte also deutlich unterscheiden zwischen einer akuten, 
innerhalb ^/a Stunde unter den angeführten Erscheinungen zum 
Tode führenden Vergiftung bei sweimaliger Injektion an 2 auf- 
einanderfolgenden Tagen und dem erst nach einem oder mehreren 
Tagen erfolgenden Tode durch eine einmalige au hohe Dosis. 
Ich stelle hier eine Tabelle zusammen aus meinen Protokollen 
Aber diese Veranche. Wo >lebt€ bemerkt ist, lebte das Tier 
mindestens eine Woche, meiat lebte es Iftnger und wurde zur 
weitecen Immunisiamng benutzt. 



Tabelle II. 



Kaninebon 




11. Irjji'ktioti 


I^■^ultaIl■ 




\r. 




€45 


, 0,5 


0^ 


f nach 30 Mio. 




646 






t * SO t 




648 


Ofi 


0,6 


getötet nach 1 Std. 


••) 






in der Agonie. 




660 


0,5 


0,6 


t nach 14 Min. 




659 


0.6 


0,5 


t > 26 * 




666 


0,5 


0,5 


t . 23 . 




666 


0,6 


0,5 


getötet n. SO Min. 








in der Agonie. 



*) Kanineben 659 wurde U Standen nach der ersten Injektion ziiiu 
■weiten IUI« injiaierL 

**) Die Tiere wurden in der Agonie getfttet, nm nachber da« BInt aar 
Injelction anderer Tiere zu geuinnen, aber er8i nachdem ich die Gewifsbeit 

vrewonnen hatte, dafs sie irTierl der nächsten Minuten sterben wnrflpTi 
Die Tiere lagen schon auf der Seite, hatten aehr starke Dyspnoe, zeigten 
spontan keine Bewegung mehr. 
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Zor Kontrolle dieue die folgende Tabelle: 

Tftbella III. 



Kr. 


|l.|]iJ»ktion 


IL Injektion 


BMBltale 


BenMitonfSB 




1 




Iaht 

IVIM 




im 


1,0 




> 


• 


Duo 






W 




m 




0,6 


» 


III. Inj. 0,5 am 






m.If«e lebt. 




0,6 


0,5 






670 


1 0,5 




* 




6ft7 1 


1 1,0 




1 9 Tsfe fplter 




663 


0,5 


Ofi 


do. 




651 


0,5 




t m der Nacht. 






i 0,5 




nach 3 Stuuileu 


nach i Hid. matt. 


"'1 


i 


getötet 


eriioltt. wieder. 



Ähnliche Resnltate erhielt ich durch Injektion eines Gifte«, 
das durch Filtration einer 14 tAgigen Bonillonknltur durch Reiohelt» 

filier erhalten wurde. Auch hier entstand entweder akuter Tod 
auf der einen Seite oder Überleben hzw. später Tod auf der an- 
deren Seite. Doch waren bier die Resultate nicht so deutlich, 
da oft nur eine Schwäche auftrat innerhalb ^/a Stunde, nacbher 
aber wieder Erholung. Zur l'>k1ärung dieses Phänomens können 
wohl kaum die neuerdings untersuchten Reaktionen bei Serum- 
überenipfindlichkeit herangezogen werden, da die Zeit zur Bildung 
eines Antikörpers zu kurz ist. Man mufs wohl eher an eine 
besonders ungünstige Kumulieruug oder eine besondere Art der 
Überemphndlichkeit denken. 

Das Blut der in der Agonie geschlachteten Tiere wurde 
anderen Kaninchen in die Ohrvene injiziert, naclidem es vom 
Fibrin befreit worden war. Ks wurde in sehr großen Mengen, 
bis zu 30 ccm, ertragen, ohne auch nur eine Spur von Krankheits 
ersclieinungen zu raachen. Das Serum dieser Tiere agglutinierte 
nach 9 — 14 Tagen unser .Bakterium in niederen Verdünnungen. 

Au.s änfseren nründen konnte ich mich mit dem Tierversuche 
nicht weiter ab<^i_ben. Als für unsere Arbeit wichtig hebe ich 
hervor, dafs kein Unterschied in der Agglutination ver* 
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schiedeoer, durch Injektion von roten oder weifsen 
Kulturen erhaltener Sera gegen die rote und weiTs* 
weohsende Koliart bemerkt werden konnte. Diesee 
Resultat ist ein «eiterer Beweis dafür, dab unsere Kultur eine 
Beinkultur ist. 

Die in dieser Arbeit beschriebenen Tatsachen bieten nun 
einiges biologisches Interesse. Nach Rodet und auch nach 
Beijerinck gehört die beschriebene Verändcnmc^ zur X'ariation 
im engeren Sinne. Einige Bakterien einer Kolonie gewinnen 
die neue Fiihigkeit, Milchzucker anzugreifen und behalten diese 
bei , auch wenn sie auf andere Nährböden gebracht werden. 
Dabei sind keine Degenerationserscheinungen wahrzunehmen. 
Das Bakterium hatte bis dahin nur die Fitbigkcit, die beiden 
durch Hydrolyse zu gewinnenden Bestandteile des Milchzuckers, 
nftmlich die Dextrose und die Galaktose, zu zerlegen. Durch 
das Wachstum auf Milchzucker aber erhalten einige besonders 
dafür bef&higte Keime die neue Eigenschaft, Laktase zu 
bilden und auch das grofiM Molekül des Milchzuckers ihrem 
Stoffwechsel sugftuglich zu machen. Das Bakterium pafst sich 
einer neuen Lebensweise, den Milchzucker unter Gasbildung zu 
zerlegen, an. Es ist daher ganz erklärlich, dafs diese neue Art 
nur auf Milchzucker entsteht, und nicht durch allgemeine Ein- 
flüsse herbeigeführt werden kann. Interessant dabei ist, dafs 
schon sehr geringe Mengen des Milchzuckers (0,1%) sum Agar 
genügen, um dem Bakterium diese neue Eigenschaft su Ter* 
schaffen, und femer; dafs diese Umwandlung eine plötzlich 
auftretende ist. 

Diese Arbeit bildet daher einen Beitrag aus der Bakteriologie 
zur Mutationstheorie, wie sie Hugo de Vries für die 
Botanik ausgeführt hat. De Vries teilt die erblichen Variationen 
in zwei prinzipiell zu scheidende druppen ein. Die erate nennt 
er (individuelle, fluktuierende) Variabilität. Jede PHanze be- 
sitzt diese in h^Jherem oder geringerem Mafse. Der Züchter kann 
sie benutzen, um durch Selektion neue Rassen zu ziehen, nie 
aber entsieht eine neue Art. Dadurch, dal's immer die schönsten 
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Pflanxen einer Kultur aoflgelesen und zur weiteren Züchtuiig^ 
benutzt werden, erhält man Rassen, welche die vom Zflchter 
gewünschten Eigenschaften in sehr viel hohefem Habe bedtsen 
als die Ausgangskultur. Bs entsteht aber keine neue Eigen 
Schaft L&fst die Selektion nach, so gehen die angeattefateten Eigen* 
Schäften nach einigen Generationen wieder zurück. Ganz anders 
verbftU es sich bei der Mutation, der zweiten Gruppe de Vries'. 
Bei dieser erhält die Tochter eine Eigenschaft, welche die Matter 
nidit boMÜs. Diese neue fiigensdiaft tritt plötzlich auf und 
wird von der neuen Art gleich zu Anfang s&h festgehalten. 
Eine' Selektion ist unnötig; sobald die Mutation aufgetreten ist, 
wird sie vererbt. Dadurch, dafs dieses neue Merkmal konstant 
vorhanden ist, darf die Variation als eine neiie elementare Art 
angesehen werden. t>ie Fähigkeit zu mutieren, besitzt nicht 
jede Pflanzenart und nicht jedes Individuum. Die Mutation tritt 
plötzlich auf und ist unbeschränkt in ihrer Riditung, es können 
fOr die neue Art nfitslicbe oder schädliche Eigenschaften ent- 
stehen. Es mangelt mir hier der Raum, den interessanten Aus- 
führungen von de V ries weiter zu folgen, und ich verweise daher 
auf sein Buch'^. Es scheint mir aber erlaubt, seine Theorie 
in der Bakteriologie und speziell auf unseren Fall anzuwenden. 
Auch bei unserem Bacterium coli tritt die neue Eigenschaft 
plötzlich auf und ist soglficli für alle Nachkoniuiuii erblich. In 
den schon einige Zeit ^ewiiehseiieii Kolonien mit vielen Millionen 
Bakterien entstehen am zweiten oder dritten Tag bei der Teilung 
einiger weniger Bakterien solche Bakterien, welche Milchzucker 
unter (iashildung vergären können Alle Generationen, welche 
(heseihen folgen, hesitzen diese l'"ahigkeit auch. Es entstehen 
daruüi , wenn man nio«;lieh«l nur von Kn<jtchen . welche die 
neuen Kolonien d;)rs(rll<n. Material mr weiteren Verimpfuug 
i»enut/A, iast rein rote Platten. Jedenfalls erhält man aber ganz rote 
i'latten, wenn man von einer auch noch so jungen roten Kolonie 
abimpft. Eine Selektion braucht dabei nicht stattzufinden, es 
brauchen keine be.sonderen Malsre;:ein ergriffen zu werden, um 
die neue EiL;en-ciialt den nachfolj^enilen (»enerationen zu erhalten; 
es bedart im (icgcnteil eines besondoreu günstigen Zufalles, um 
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eine Kolonie zu finden, bei welcher es gelingt, die neoerworbene 
Eigenschaft rückgängig zu machen. 

Wichtig dabei ist die Tatsache^ dafs wir diese Mutation will- 
kürlich dareb einen gans bestimmten Zusatz zum Nfthrboden 
erhalten können. Man wird ja auch in der übrigen Botanik 
ftaüMre Einflösse annehmen müssen, welche den Anstofo zur 
Mutation geben, nur sind diese noch so unbesUmmt und fein,, 
dafs wir sie bis jetst nicht analysieren können. Aufserdem 
mufs aber die Pflanse sur Mutation disponiert sein oder nach 
de Vries sich in einer MutaUonsperiode befinden. In einer 
solchen Periode befinden sich nach de Vries nicht alle Arten 
zu gleicher Zeit, sondon nur einselne Arten. Unser Kolistamm 
würde deh dann gerade in einer solchen befinden. Es erklärt 
sich daraus der Umstand, dafs diese Erecheinnng der Knötchen- 
und Variationsbildung, trots der vielen Arbeiten in dieser Gruppe» 
bis jetat noch nicht bekannt ist. 
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UnterBuehaiigen Aber den MeeliAiiismaB nielitbakteimder 

Immiuiit&t 

Von 

Dr. Edmund Weil» 

Assittenteii aca Institute. 

Au den bygioiiielittii lutitute der deatechen UntTonfttlt in Fng. (Vontand 

Frof. F. Hueppe.) 

Frohere Versuche, wdehe Im Zentralblatt fOr Bakteriologie, 
Bd. 43 Heft 2 mitgeteilt worden, haben gezeigt, dafs ein Cholera 
Imtnunserum, welches infolge Komplementmaugels seine Schutz- 
wirkung im Tierkörper eingebüfst hat, trotz Fehlens von Kom- 
plement hei Anwesenheit von Leukozyten Schutz verleiht. Dies 
ist aus dem Grutide von Interesse, weil eine Reihe von Autoren 
den Leukozyten komplementäre Fähigkeiten abspricht, eine andere 
Reihe von Forschern wiederum die Phagozytose für belanglos 
hält. Es konnte also der iieweis erbracht werden, dafs die Tjeuko- 
zyten in bezug auf den EndetTekt, d. h. auf die Lebensrettung, 
die Wirkung des Komplements vollständig ei^dzen. Dies gilt 
für ein bakterizides Innnunserum, wo \'f'rsuciie im Glase und 
im Tierkörper bei intraj^eritonealcr Infektion die volle Überein- 
stimmung ergeben, indem nur bei Anwesenheit von Immun- 
körper und Kom|)leraent die Umformung in Granula erfolgt. 

Es gibt jedoch eine Reihe von Immunseris, bei denen enie 
bakterizide Wirkung nicht zur Beobachtung gelaugt oder bei 
welchen die Differenzen zwischen Organismus und Reageiu^;la8 
ganz auffällige sind. So löst 2. B normales Kaninchenseram 

ArctUT f\it Uyciene. Bd. LXL 21 
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grofise Mengen von Mikbraudbasillen im GIom auf, im KOrper 
ist etwas Derartige nicbt beobachtet. Andere Immunsera wie^e^ 
um seigan deutlichen Sohutx und sind aufserhalb des Köipers 
bakteriolytiacb unwirksam. So das Pestimmunsenim, welches 
von KoUe, Hetsch und Otto deshalb als antiinfektiOses be* 
seichnet wurde. Durch die Entdeckung der Opsonine (Wright) 
oder bakteriotiopen Substanzen (Neu feld) erklärte man sieb die 
Wirkung derartig nichtbakteriuder Sera so, daüs diese mit den 
Bakterien in Verbindung getretenen Stoffe die Bakterien leichter 
den Leukoiyten zugänglich machen. Bs ist bis heute noch nicbt 
entschieden ob sich die Amboseptoren mit den bokteriopen Sub* 
stansen decken. 

Die nachfolgeuden Untersuchungen wurden aus dem Grunde 
unternommen, um in den Mechanismus der nicht bakterisiden 
Immunität einen fiinbliek su ei^angen. Die Immunität gegen 
Hfihnercholera schien deshalb geeignet, weil im TierkOrper sicher 
eine Bakterizidie nicht vorliegt und auch aus dem Grunde, weil 
den Leukozyten in bezug auf Phagozytose nur eine untergeord- 
nete Rolle zuzukommen scheint. Die hämorrhagische Septikämie 
wurde sclion früher einer geiinueren Untersuchung unterzogen, 
teils um die AgrossivitJlt dieser Bakterien, teils .luch um die 
ImmuuiUU gegen dieselhon zu studieren. Durch die Aggressiii- 
Immunißieruug konnte oine bis dahin nicht bekannte hohe Imrau- 
nitÄt pegonüher den empfindlichsten Tieren erzielt und ein hoch- 
wirksames Schutzserum erhni^t werden. Be.-ionders der letztere 
Umstunii ormiiglichte es, die Wirkungsweise do.s Immuuserunis 
zu untersuchen. Das Hühnercholera -Immunserum wurde von 
KHiiinchen gewonneTi,welclie nursteriles, zentrifu^norte.s Kanmchen- 
a^'<^rcs55in subkutan bekommen hatten. Die genauere Immuni- 
sierungslechuik ist aus den früheren Arbriten liekannt. Als 
Versuchstiere wurden fast nur Meerschweinchen ^) verwendet, um 
einerseits den Infoktionsverlnuf in der Bauchhöhle zu verfolgen, 
anderseits deshalb, weil der von uns verwendete Stamm in der 
Koimeinzahl bei intrapentonealer Infektion au! Meerschweinchen 
tödlich wirkte. 

l) Sftiiitliche Mo«rfioliwoit]ch«n waren (Iber 300 fr schwer. 
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ZiiDäehat war nun die Beteiligung des Komplementes bei 
der ttbertrageneu Immunität festsustellen. Bleibt ein bakterizides 
Immunaerum (Cholera) bei Komplementmangel wickuogsloe, so 
ist die ErklJünng eine leichte; die Bakterien werden eben ohne 
Komplement nicht auteltet; anders aber li^n die Verh&ltnisse 
bei ImmuDseris, welofae eine Auflösung der Bakterien im KOrper 
nicht sufltande^ bringen, wo also das Komplement die Rolle der 
AbtOtung nicht spielen kann, wo es eigentlich keine Funktion 
auszuüben h^tte. 

Wir besitien nun in der Eneugung einer Präsipitation ein 
sicheres Mittel, um nach der üblichen Anschauung «Komplement 
SU bindenc, und wenn man su solchen Ve^rsuchen die Meer- 
schweinchenbauchhöhle wfthlt, so kann man das in denelben 
enthaltene Komplement sum grüfsten Teile unwirksam machen. 
Die »Komplementbindung« wurde in diesen Versuchen durch 
Choleraeztrakt und Choleraimmunserum hervorgerufen und zwar 
auf dieselbe Weise, wie me in der früboen Arbeit genau be- 
schrieben ist Das Immunsenim wurde an Meerschweinchen, 
wie der beifolgende Versuch zeigt, austitriert. 

Tetrasli I. 80. DC. 

Meerschweinchen 1. 0,ft ImmaiiMniin, gleieh dannf Vn ccm 
Bouillonkultnr von Höhnercbolera. 

Nach '6 Stunden: Maasenhaft Zellen, einzelne Bacillen. 
N«eb 21 Stunden: EHer, kein« fiAkCarien. 
Bleibt dftoerod am Leben. 

Meerschweinehen 2. 04 Immunaeram, gleich daraaf Vi« cem 

Bouillonkaltur. 

Nach 3 Stunden: Zahlreiche Zeilen, einzelne Bazillen. 
Nach 24 Stunden: Eiter, einzelne Bazillen. 
BMbt dauernd am Leben. 

Meerachweineben 8. Ofi norm. Kaninehenaeram» glcieh darauf 

'/lo ccm Bouillonkultnr. (Kontrolle.) 

Nach 3 Stunden: Neben zahlreichen I^ukozyten zahlreiche Bazillen. 

Stirbt nach weniger als IS Stunden. Im BaucbbOhlenezsudate massen- 
haft Basillen, splriiche 2Sellen. 

Wir entnehmen daraus, dnfs unser Inimimserum gegen die 

vielfach tödliclie Dosis in der Menge von 0,1 ccm Schutz verleibt, 

also dafs wir ein hochwirksames Schutzserum besitzen. 

21» 
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Der nachfolgende Versuch seigt nun die Wirkung des Immun- 
Serams, wenn aus der Bauchhoble das Komplement durch das 
komplement-bindende System entfernt ist 

Yersiek IL 8.X. 

Maeraehwftinehen 4. 8^ Oholeraextnkt 4* 0>1 Cholwaimmon* 
Berum intraperitoneal: >/« Stunde darauf 0^ Uflhnercholarft-Immunaenim 4- 
Vgft ccm Bouillonkultur intraporitoneal. 

Nach 1 Stunde: Wenige Zellen, zahlreiche Bazillen. 

Vwoh 2 Standan: Nebea wenifoi Zellen «ehr nUraicbe BaiiUflii. 

Nach 8 Standen : Spärliche Zellen, maasenhaft Baiffian. 

Nach 6 Stunden: Wimmelnd von Bazillen 

btirbt nach 1 1 '/, Stunden. Im bauchhühlenexöudal uiassenhufl Basillen. 

Meerschweinchen 5. 2,6 Choleraextrakt -{- 0,01 Choleraimmnn- 
•erum intraperitoneal; nach V« Stnnda 0,86 HOlinereholaia-tomanaaraBi 
Vio ccm BouUlonkoltnr intraperitoneal. 

Nach 1 Stande: Wenige Zellen, etwaa weniger Barillen ala bei Heei^ 
achweinchen 4. 

Nadi 2 Stunden: Wenige Zellen, sehr zahlreiche Bazillen. 

Naofa 8 Standen: Ifaaaenball Baaillen, MpOriiche Zellen. 

Kaeb 6 Standen : Winunelnd von Basillen, keine Zellen. 

Stirbt nach 11'/, Stunden. In der Bauchhöhle massenhaft Bazillen. 

M e er B c h «• e i n eh e n (> 2,5 Na Cl intraperitoneal; nach V« Stonde 
0,25 Hühnercholoralmuiunaerum -|- 0,1 ccm Bouillonkultur. 

Nach 1 Stunde: Spärliche Bazillen, spttrlicbe Zellen, Phagozytose nidit 
aicher. 

Nadi 2 Standen: Maaaenhaft Zellen, «inaelne Baaillen, keine Pbago- 

aytose. 

Nach '6 Stunden: Massenhaft Zollen, einzelne Bazillen. 
Nach 6 Standen: Maaaanhaft Zellea, einaelne Baaillen, keine Phago- 
aytoae. 

Bleibt dauernd am Leben. 

Meerschweinchen 7. 2,5 Na C! i ntra peritoneal ; nach V4 Stande 
0,25 normalen Kuninchenseriiin 0,1 ccm Itoiiillonkultur. 

Nach 1 iStunde : Wenige Zellen, wenige Bazillen. 

Nach 3 Standen : Maasenhaft Zellen, aplrlicbe Badllen. 

Nach 3 Standen : MasHenhaft Zellen, apftrliche Baasillen. 

X:ir1i 6 Stunden: Weniger Leuknzyteu, »ehr zahlreiche Bazillen. 

Stirbt nach weniger als 18 Stunden. In der Bauchhöhle massenhaft 
Bazillen. 

Wir ersehen daraus die voUst&ndigo \Virkung.slo.sigkeit des 
Iranninsonims bei Komplement mangel. Da jedoch der Cholera- 
extiakt für Meersoliweiiichen nicht ungiftig istt so könnte leicht 
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der Einwand geltend gemacht werden, dals l>ei einem unter dem 
£mfla& der Vergiftung stehenden Tier, ein Immunserum deshalb 
venagt. Obwohl dar Einwand unberechtigt ist, da Ja eineiaeita 
der InfektiottBvarlauf ein gans anderer, anderseits das Doppelte 
des Extraktes von Meerschweinchen vertragen wird, so haben 
wir doch die weiteren Versuche mit dem nahesn ungifUgen ans- 
geflllten Pifliipitat angestellt 

Twsaeiin. 6. XL 

Dm FkiiipitBl wurde mf dia Welse taergeatellt^ dsA B cem Obolcra* 

exlrakt durch CholerniintniniBenini ') ausgefflllt wurden, der hiermif gewai^chene 
Niederschlag in 2 ccm Kochsalzlösuog aufgescbwemmt und sum Venache vor* 
wendet wurde. 

Heerscii weiucben 6. 0,5 Immunseram mtraperitonea) ; gleich 
dsfRDf 0,1 ocm BonUtonkiiltur intreperitooeel. 

Nech 2 Stunden : 8p&r1idie BasUleo, apiilicbe Leukozyten. 

Nach 3 Stunden I'azillen nicht vermehrt, zahlreiche LeolUNEjten» 

Nach 5 Stunden . Sehr BpärUchp Bnzillen, Eiter« 
Nach 8 Stunden : £inxelne Bazüieu, Kiter. 
Bleibt deoernd am Leben. 

MeerBchweinchen 9. FMiipitet in 9 ccm NaOI entttese h wemmt 

Itttnperitoueal; nadi V« Stande Ofi Tmmwnsemm -|- 0,1 ccm Boaillankuttor 

Intraperitonea]. 

Nach 2 Stunden: Zahlreiche Bazilieu, spärliche Leukozyten. 
Nach 3 Standen: Zahlreiche Bazillen, spärliche Leukosyien. 
]!7ecb 6 Standen; Bfaaeenbeft BosiUen, «pirUobe Leakoayten. 
Nach 8 Stunden: Wimmelnd von BeiUleSi epftrliche Leukosyten. 
^t^rht Tvicb weniger sie 18 Standen mit msseenbeft BeiiUen in Baaeb- 
böhlene>..-iul:U. 

Meerschweinchen lU. 0,ö aurmuiea Kaaincheutierum, gleich darauf 
0,1 ccm BouillonkuUur intraperitoneal. (Kontrolle.) 

Nach 2 Stunden : Splilicbe BuÜten, lahlreidie Leakoeyten. 

Nach 3 Stunden : Bazillen etwas vermehrt, zahlreiche Lettkoeyten« 

Nach 5 Stunden: Zahlreiche Bazillen, spärliche Zellen. 

Nach 6 Standen: Massenhafte Bazillen, spärliche Zellen. 

Stirbt nach wenige als 18 Standen. Im BaadkbOblenexsndate msseen- 
baft Basüleo. 



1) Es ißt trnn-/ plpirhsjültig, oh das Extrakt durch spezifisches Immun- 
aerum oder durcü normales Üinderserum ausgefällt wird. Versuche, die im 
Inetitate mit Bindefoeramprftzipitaten bei Mtlsbrand nnd Scbwelnerottanf 
aasgefabit werden, selgten in allem genau dieselbe Wirkung wie die Immun* 
eeraaiprflaipitate. 
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Es wirkt also, wie dieser Versuch zeigt, auch das Präzipitat 
ia deiii96it>eu SiDoe wie das Extrakt Immunserunigemisch. 

Aus diesen Versuchen geht sanächst hervor, dafs das Immun- 
Berum seine Wirkung vollkommen einbüfst, wenn die BaudihOhle 
KompiemeDtmaogel aufweist Die Infektion verlftuft tcotx An- 
wesenheit dw ImmuDserums so rapide, dafs sie gar nicht mit 
der des KoDtroUtieres su vergleichen ist. Während hei normaler 
Infektion mit einer bestimmten Bakerienmenge in den ersten 
2 Stunden eine Vermehrung der Bakterien nicht stattfindet, indem 
dieselbe erst von der 8. Stunde an beginnt, setst dieselbe beim 
komplementarmen Tiere sofort ein, so dafs sich in der 8. Stunde 
schon eine solche Menge von Bakterien vorfindet, wie beim 
Kontrolltierchen erst in der 7, bis 8. Stunde. 

Der folgende Versuch seigt, dats die Immunserumwirkung 
auch bei subkutaner Infektion versagt, wenn durch einen Frftasipi* 
tationsvorgang Komplement ausgeschaltet wird. 

Yertnch IV. 22. VII 
Mans 1. 0,5 Choleraextrakt ^ o i Oholeraimmunserum subkatan; 
nach 1 Stunde 0,2 Uübaercholera-Imuiuntterum -\- Tropfen ßuuillonkultiir 
Bttbkatan. 

Stirbt nach 87 Btonden. An der InfekUonaatelle und im Henblai 
mMienhaft Bsdllen. 

MauH 2. 0,5 Choleraextrakt -\- 0,05 Cbolerwmmunserum subkutan; 
nach 1 Stunde 0,2 Hahnercbolerii<lmmun8ertun -j- Vio Tropfen BoaiUonkoltnr 
subkutan. 

Stirbt nach 18 Standen ; an der Injektionaetelle und im Henblut mssisa 
baft BaiUlen. 

Maus 3. 0,5 Cholenestrakt + Oholeraimmuniemm. 

BI<^il»t ani f.eben. 

MuuH 4. 0,6 normales Kaniucbeneerum Hubkutan ; nach 1 Stunde 
0,2 HübDerchoieralmmuutierum -|- '.'i« 'Tropfen BoaillonkuUur subkutan. 
Bleibt am Leben. 

Maus f) (Kontrolle). 0,2 normalee ICianincbeneerum 4* Vi« Th>pfen 

Bouillonkultnr -uf kutnn 

Stirbt nach lü Stunden. Im Herzblut uad an der Infektionsstellc maseen- 
baft Bazillen. 

\^oii uii-» rou \"er.«?iK*hon mit ( 'holoruvihrionen her wissen wir, 
dafs das teiiluiide Koniploiuoiil dmcli die in der Bauchhöhle 
vorher tingesuiniiteUtin I^eukozyicii ersctxi wird, indem dieselben 
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je nach der Meuge der angewMideten Immaoserutndosis die Vibri* 
onen mehr oder weniger rasch aufnehmen und in ihrem Innern 
zerstören. Da jedoch die Leukozyten gegenüber den Hühner* 
Cholerabazillen eine andere Rolle spielen, so war es von Interesse, 
die Leukosytonwirkung bei Komplementmangel zu unteisuchen. 
Leukozyten wurden durch zweunalige in zehnstündigen Inter- 
vallen vorgenommene Einspritzung von Aleuronat oder friaeher 
steriler Bouillon in der Bauchhohle von Meerschweinchen ange- 
sammelt, sodafs die vor der Infektion ^) entnommene Bauchhöhlen- 
0üssigkeit dickeitiige Beschaflenheit aufwies. Das Übrige geht 
aus den Versuchsprotokollen hervor. 

Tenach T. 6. XL 

Meerschweinchen 11. 2,6 Choleraextrakt -f 0,05 GholeniiiuiitiB- 
sernm intraperitoneal; nach >/« Stunde 0^ UQlinarcholera-iinuiiiiflwaiii + 
0,1 ccm Bouillonkaltur. 

Nach 1 Stande: Ziemlich uhlreiche Baiillen, Iteine Zellen. 

Kftdi 9 StasileB; ZaUneidke Baiiltoa, luia» ZeUen. 

Na<dk 8 Stunden: Sehr sahlreiche Baiüleii, wenige Zelten. 

N'nch 6 Standen: Massenhaft Rn^iUen, wenij,'« Zellen. 

Nach a Stunden: Maasenbaft Basillen, wenige Miellen. 

Kaeh 9 Standea: Wlmmolnd von Buineii, wmig» Zelten. 

Stirbt nach w«iiiK«r ato 90 Stondao. In der Baoohhohla niaaaenhall 
Hühnercholerabazillen, daneben vereinzelt dteke anauobe Btttbehen. (Poa^ 
OMMtala Veranreinignng vom Darme her.) 

Meerschweinchen 12 Mit Aleuronat intraperitoneal vorbehandelt. 
2,5 Choleraextrakt -|- 0,0ö Choleraimmansernm intraperitoneal ; nach V« Stande 
0^ Immunserum -\- 0,1 ccm Bouillonkultar intraperitoneal. 

Nach 1 Stonde: ZahlMiche Lankoiytan, Tereinielte BaiUten, keine 
Phagozytose. 

Nach 2 Standen : Eiter, vereinzelte Bazillen. 

Nach 3 Stunden : Eiter, vereinzelte Bazillen. 

Nach 6 Btandan: ]^ter« Terelnaelte BasUlen. 

Nach 8 Stunden: Ettor, veveinielte Baaillan. 

Nach 24 Stunden : Eiter, keine Badllan. 

Bleibt daaemd am Leben. 

M eers eh wei n ch e n t:v 2,fi Nu Cl n,5 Hühnercholera - Imman* 
aerom; gleich darauf 0.1 ccm Bouillonkultur intraperitoneaL 

1) Die Infektion wurde ateto 14 Stunden nach der iweiten Atenronat* 
reep. Bouilloninjektion vorgenomman, ao dala 94 Standen altea Eltar (Uikzo- 
phageneiter) in der Baucbböbie war. 
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Nach 1 Stande: Vereinreite Bazillen, keine Leukozyten. 
Nach 2 Standen: Spärliche Bazillen, Leukozyten vermehrt. 
Nach 3 Stunden: Sehr wenige Bazillen, zahlreiche Leukosyten. 

6 Stonden: Sehr wenig» Baidlleii, ESt«r. 
Nach 8 Stunden: Sehr wenige Bacillen, Eiter. 

Nach 24 Stunden: BasUlen stark vermehrt, Eiter, Phagozytose einzelner 
Makrophagen, Mikrophagen ohne Phagosytose. (Tier vollkommen monter,keine 
schmerzhafte Peritonitis.) 

Nftch 48 Btnnden : Koeh immer mMsenhaft Baatücn, die aidi mm Tttt 
sa Fäden aneinanderlegen. zum Tsil axtrasellQlir Mifallän. 

Bleibt dauernd am Leben. 

Meerschweinchen 14. Mit Aleuroiiat intraperitoneal vorbehandelt. 
(Kontrolle.) 0^ normaies KaniseheMenim -{- 0»1 cem Booilloiikiitoiir iatm* 
peiitoneal. 

Nach 1 Stande: Zahlreiche Leukozyten, vcreiflielte Baiülen. 
Nach 2 Stunden: Eiter, spilrlio^ip Hnzillen. 
Nach .4 Stunden: Eiter, beginuendu Vermeiirung der Bazillen. 
Neeh 6 Stunden: Wenignr Leukozyten, maaeenheft Baaillen. 
Stirbt naeb weniger ale fiO Stunden. Im Bauehhohlenezsodele mawen» 
haft BaaUlen. 

Tersueh Yl. dl. X. 
Ifeeraehwei neben 16. FMbIpitat Ton 8 com Oholeraextnikt mit 

Gholeraimmunaemm auegeflllt ond in awei Teile geteilt Die eine Hälfte des 

Präzipitat«-« in 2 ccm NaCI aufgeschwemmt intmi f ritoneal; nach Stande 
0»5 HUhucrcholera-Immunaemm -(- 0,1 ccm BouUloukultur intraperitoneal. 

Nach IVt Standen: Zahlreiche Bazillen, wenige Zellen. 

Nach 3 Stunden: Maaienhaft BaaUlen, wenig» Zellen. 

Nach 5 Stunden: Wimmelnd von Bazillen, wenige Zellen. 

Nach r."j Stunden: Wimmelnd von Bazillen, wenige Zellen. 

Stirbt nach 11 Stunden. In der Bauchhöhle massenhaft Bazillen. 

Meerachwelncben 16. Mit Bouillon intraperitoneal Torbahaadeltk 
Die andere HAIfte dee Prtaipitatee in 8 ccm Na Ol aulgaeobwemmt Intn* 
peritoneal ; nach '/« Stunde 0,6 HAbnercholera-Immuneerum + 0,1 Boidllon- 
kultur intraperitoneal 

Nach l'/a Stunden: Spärliche Bazillen, Eiter, Phagozytose nicht Bicher. 

Nadi 8 Stunden: Spirliche Bacillen, Eiter, Piiagozytose nicht rieher. 

Nadi 6 Standen : Spirliche Banllen, Eiter, Phagozytose nicht aicber. 

Nach Stunden; Finiolne Bazillen, Kiter. 

Nach "24 .^tiimlen Keine Bazilleu, Eiter. 

Bleibt dauernd am Leben. 

MeerecbweitiehenlT. 0,6 Uflhnei«holera*Inimunseram 0,1 ccm 

Bouillonkultnr intraperitoneal. 

Nach 1 ','3 Stiiii-!t n: Spärliche Bazillen, wenige Zellen. 

Nach 3 Stunden : Spärliche Bazillen, zahlreiche Zellen. 

Nach 5 Stunden: Spärliche Bazillen, zahlreiche Zellen. 

Nach 6V| Stiintlen: Vereinzelte Razilten, zahlreiche Zellen. 

Nach 24 Standen : Vereinzelte Bazillen, Kiter. Bleibt dauernd am Leben. 
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Meerschweinchen 18. Mit Bouillon intra|)pritoneal vorbehandelt. 
0,5 normales Kaniacbeaseram -f- 0,1 ccm Boailloukultur intraperitoneal. 
(KontroUe.) 

Naöh IV» Btondm : Splxlidi« Badlten, IStn'. 

Nach 8 Standen: Ziemlich zahlreiche Bazillen, Eiter. 

Nach r> Standen : Zaiilreiche Bazillen, wenige Leukozyten. 

Nach Rtnmien : Wimmelnd von Bazillen, wenige Zellen. 

Sürbt nach 13 Stunden mit maasenhaft Bazillen im Banchhöhlenexsadat«. 

ZonftchBt ist in diesen Venachea auffällig die starke nach- 
tfftglicbe Veimehning beim Immuniier (Meerachweinohen Ift)» 
welche jedoeh schadlos vertragen wird, und worauf wir noch 
sorfickkotiimen wollen. Sonst geht aus diesen Versuchen her* 
TOT, dafs das durch das komplementbindeude System (Cholera- 
Extr., Chol.*Immun8er.-QenÜ8ch oder Präzipitat) unwirksam ge- 
wordene Komplement durch die anwesenden Leukosyten 
▼ollkommen ersetst wird. 

Em liegt uun die Frage vor, welche Bedeutung das Komple> 
ment für das Immonseram besitzt Der CManke, dab es eine 
bakteriride Funktion ausübt, ist sehr nabeliegend. Wir glauben 

jedoch, dafs dies nicht der Fall ist Bei der Milzbrandinfektion 

ist die Vermehrung der Baxillen (Auftreten tierischer Milzbrand- 
bazillen) bei Kompleiiientman^el in der Meerschweinchenbauch- 
liOlile, wie Versuche von Bail gezeigt haben, eine so verfrühte, 
dafs dieselbe bereits iu der 1. Stunde erfolgt, während beim 
analog infizierten Kontrolltiere erst nach 24 Stunden Kapsei- 
bazillen auftraten. Bei Milzbrand sind aber die bakteriziden 
Verhältnis.-^e .sehr genau untersucht, so dafs noch von keinem 
Autor im Meerschweinchensenini ein bakterizides Koniplenieiit 
für Milzbrancibazillen aufgefunden wurde, al.su dem Komj)lenient 
eine andere als bakleriüide Funktion zugeschrieben werden mufs. 
Wenn wir den Verlauf der Hühnercholorninfektion bei Immun- 
tieren und Kontrolltiercn vergleiclion, so tniden wir bei den von 
uns stets angewendeten Pnikterienniengen bis zur 2. Stiuide gar 
keine Differenz zwischen beiden. Erst nach der 2. Stunde setzt 
beim Kontrolltier die Vermehrung ein, die beim Immuntier 
ausbleibt. Benn kouiplementarmen Tiere setzt jedoch die Ver- 
mehrung sofort ein. Sonach scheint die Bedeutung des Komple- 
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montes darin za liegen, dafs durch dasselbe wenigsteos ffir die 
ersten 2 Stunden die rapide Vermehrung der Bakterien hintau- 
gehalten wird.^) Abtöten kann daa Meersehweinchenkomplement 
keinen einsigen Basilius, wie man sich auch durch Veiauehe im 
Glase Überzeugen kann, wo das Meersehweinchenseram einen 
ausgezeichneten Nfibrboden für die Hühneroholerabasillen dar* 
stellt Würde im Tierkürper das Komplement eine bakterizide 
Wirkung ausüben, so mürste es doch gelingen, bei Injektion 
mit wenigen Keimen eine Abtütung derselben zu erzielen, was 
jedoch, wie schon frühere Autoren festgestellt haben, nicht der 
Fall ist Bin lebender Keim stellt bei intraperitonealer Injektion 
die tödUohe Dosis dar. Bei der Injektion mit einer sehr geringen 
Bakterienmeuge bleibt die BaaehhOUe bis tm 18. — 20. Stunde 
keimfrei und erst dann treten in der eitrigen Bauchhöhle die 
ersten Keime auf, die sieh trotz Anwesenheit der Leukozyten 
schrankenlos vermehren. Wohl der beste Beweis dafür, dafs 
der normale Meerschweinchenorganismus nicht über Mittel ver- 
fügt, in seinen Säften die Hühnercholerabazillon abzutöten, er 
zeigt aber auch, dafs die Leukozyten ihnen gegenüber machtlos 
sind. Es wäre wohl möglich, dafs dasMeerschweinchonkompleraent 
im Vereine mit dem Iramunserum bakterizid wirkt. Diese Frage 
hat iedoch für die Krklitrun«; der sofort einsetzenden Vermehruug 
bei Koniplemontniungel keine Bedeutung, weil ja, wie erwähnt, 
auch beim normalen Tier die Vermehrung in den ersten iStuudeu 
aufgehalten wird. 

Haben die vorangehenden Versuche gezeigt, dafs das Hühner- 
cliolera-lmmunseruni auf die Mitwirkung des Organismus an- 
gewiesen ist. sei es in der Form des Komplementes oder der 
Leukozyten, wodurch es mit einem bakteriziden Immunserum 
anscheinend in Übereinstimmung steht, .so war nun weiter zu 
untersuchen, welcher Art die wirksame Substanz im Immunserum 
sei. Ob es ein ImmuQkdrjier nach Art eines bakteriziden Ambo* 
zeptors sei, welcher sich mit den Bakterien verbindet und sie 
der auflösenden Fähigkeit der Kürpersäfte zugänglich macht, oder 

1) Wir miisaea sugeBteh«a, dafe diese Erklärung nicht vollkommen 
«aweicht 



Digitized by Google 



Von Dr. Edmund Weil. 303 

eine Sabetao», welche die Bakterien fOr die Aufuabme durch 
die Leukosyten geeignet macht im Sinne seiner bakteriotropen 
Substani. Wir kennen bereite eine Beihe von Bakterien, welche 
mit dem betreffenden Immaneerum keine Verbindnng eingeben, 
welche sich, mit Immunserum bebandelt» im TierkOrper wie no^ 
male Bakterien ▼erhalten. Nur das mit eiogespritste Immun- 
serum verleiht Schntz gegen diese Bakterien. Bei AusfflhruDg 
detarüger Versuche mflssen Terschiedene Umstfinde in Betracht 
gezogen wM^ten. Es ist nämlidi mOglioh, dafs derartige Immun» 
sera nur eine geringe Menge von Immunkörpern besitsen und 
demgemSb die Behandlung der Bakterien entweder mit einer 
grOfseren Menge von Immunserum vorgenommen oder sur Be« 
handlung wenige Bakterien verwendet werden dürfen. Dann 
kann es ferner sein, dafs durch intensive Behandlung der Bak> 
terien, wie mehrmaliges Waschen, der vielleicht nur lose an die 
Bakterien gebundenen Immunkörper leicht losgesprengt wird. 
Die Beobachtung dieser Kuutelen läfst sich leicht bei Hühner- 
Cholera duichiühren, indem durch entsprechende Verdünnungen 
die Immunserumwirkung ausgeschaltet wird, die liakterien aber 
noch in der tödlichen Menge vorhanden sind. Ein derartiger Versuch 
wurde zunächst an Mäusen durchgeführt, p:egen welche dflslmnuni- 
serum in der Menge von 0,1 sicher schützte Die BeheTidhing 
der Bakterien wurde so vorgenommen, dafs zu je 1 ccm Immun- 
serum und 1 ccm normalen Kaninchenserum 1 Trof)fen Bouillon- 
kultur von Hühnercholerabnxillen hinzugesetzt und 1 Stunde bei 37^ 
und 2 Stunden bei Zimmertomi»eratur belassen wurden. Die Injektion 
wurde mit je ' [„Tropfen beider Flüssigkeiten vorgenommen. Durch 
diese Verdünnung wirkte einerseits das Immunserum nicht mehr, 
anderseits mufsten die Bakterien mit Sicherheit jede Beeinflussung 
«kennen lassen; die Injektion wurde demgemäfs allerdings mit 
einer sehr geringen Bakterienmenge (Vaoo Tropfen ca. 3000 Keime) 
voigenommen. 

Tersoeh YII. 20. VII. 

MaaK 61. Vm» Tropfen mit 1 ccm Immnoseram behandelter Basillen. 
Mibkatan. 

Stirbt nadi 18 Stunden. An der Injektionaetelle und im Henblnt maesen» 
haft BaaUen. 
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Maus 7 (sehr grofs). Infitiert wie MauH fi. 

Stirbt nach 20 Stunden mit dem gleichen Befuuii wie Mau» VI. 

Hans 8. V»m Tropfen mit 1 ccm normalem Kanincbenserom beban- 
ddter Badllen anbktttan. 

stirbt nach 16 Btondeo. Blaataabafl Baaillen im Bluta und «n d«r 

lofeküonsstelte. 

Maui< 'J. Iiilijr.itTt wie Maus 8. 

Stirbt nach lö ätunden. Befund wie bei Maus 8. 

Eine Biadnng nach Art eines bakteriiiden AmboseptoiB, wie 
bei Cholera oder Typhue, ist hier nicht naehKUweisen^), denn es 
verhalten sich die mit ImmuDsenim behandelten Bakterien genan 
so wie normale, obzwar die Bedingungen für eine Bindung die 
absolut günstigsten sind. Es war noch ein Punkt in Erwägung 
zu ziehen« um eventuell eine Biiiduug von bakteriotroper Substanz 
zu zeigen, indem man vorher Leukozyten ansammelt und hierauf 
die mit Immuoserum behandelten Bakterien einspritzt. Die 
schon vorhandenen Phagozyten mülsten dann die behandelten 
Bakterien leicht bewältigen können. 

Tmaeb TIU. 8. XI. 

BuKiilen (ca. U,5 ccui Bouiüoukuitur entaprecheud) zweimal mit je 1 ccm 
ImmunaeratD 1 Stauda bei 37* bebandelt and Ober Kaebt aal Eia anfbewahrt, 

das flberstohcndc Immunserum abgegossen, die Bakterien nicht gewaschen 
und in 1 ci in NaCl aufgeschwemmt. Per-tolbcn Bebandlang wird die gleiche 

Menge mit normalem Kaninchenserum unterzogen. 

Meerschweinchen 19. Mit Bouillon inlraperitoneai vorbehandcdt. 
Infiziert mit Vio ^^"^ "^^^ Immunserum behandelten Bazillen. 

Nach 16 Minuten: Einaelne freie Baaillen, Eäter, Iceine Phagosytoae. 

Nach 1 Stunde: Einzelne freie Bazillen, Eiter, keine PhagoqrtoM. 

Nach fi Stnn<lpn Kcino Bnrillen, Kiter, keine Phagozytose. 

Nach 7 Stunden; Spärliche freie Bazillen, Eiter, keine Pbaguzytoäe. 

Stirbt nach 28 Stunden mit maasMihaft Baaillen und spIrliclHUi Zellen 
in der BancbbSble. 

Meerachweinchen 20. Mit Bouillon intraperitoneal voriiehandeli. 

Infiziert mit ' ,„ ccm mit normalem Seram behandelter Bazillen. 

.Vach 10 .Minuten. SpJlrliche liazillen, Kiter, keine Phagozytose. 
Nach 1 Stunde, Spärliche Bazillen, Kitur, keine Phagozytoae. 

1) Die» bezieilt Kit!h nur anf «In« fQr TicrkArper nachweisbare Bindung 

«•s li^'vt niclii im Iiilcrcsst« litisinT t 'iii<'i -■.H-iniiiir, "l> «ich eiiii' Bindung fftr 
die Uciagen/.>:ia8verhaltniHt«e nachvveisen hii>t (Bor detiscUer Verauchj. 
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Nach 5 Stunden : Zahlreiche Baiillen, Eiter. 
Nach 7 Slundeo: Massenhaft Baailleu, weniger Leukozyten. 
Stirbt nach 18—90 Stonden, mit maannhaft fiulllen and ■ptrlichen 
Leukoiyten In dir fi«ii^4äile. 

M e e r B c h w oinchen 81. Infliiert mit Vw ccm mit ImmnnMiiim be* 

bfUidelter Bazillen. 

Nach 15 Miauten : Bpikrliche freie ikutillen, Iteine Zellen. 

Nach 1 Stnnde: SpArliehe frei« Badllen, kelna Zellen. 

Nach 5 Stunden: Neben zuhlreichen Leutcosyten maiaenhaft Badllen. 

Nach 7 Stunden : Massenhaft Bazillen, wenige Zellen. 

Stirbt nach 13 Stunden mit massenhaft Bazillen in dem Bauchhöhlen* 
ex8udate. 

Tenneb IX. & XL 

Baslllen ca.* Ofi ecm Bonillonkultur entspreebend zweimal 1 fttonde bei 

87° mit 1 ccm Immunserum behandelt, hierauf Ober Nacht auf ESm anfbewahrl» 
ahzentrifiigiert, einmal gewaschen und in 1 com NaCl aufgeschwemmt. Bben- 

so werden Bazillen mit normalem Kaninchenserum bebandelt. 

Meerschweinchen 22. Mit Bouillon intrapentoneai vorbebandelt. 
IntmperitoiMel inllaierfe mit */» <scm mit Immanieram behandelter BasUlen. 
Nach 16 Minnten: Spirlidw freie Barillen, ^ter, keine Fhasoqrtoae. 

Nnch 1 Stnnde: Spärliche freie Bazillen, Eiter, keine Phapozytose. 

Nnrli 2 Stunden: Keine freien und keine pha^ozytierten Bazillen, Eiter. 

.Nucii 5 Stunden; Einzelne Bazillen, dicker Eiter. 

Nach 7 Stunden : Spirliebe Baiillen, dicker Eäter. 

Nach 9 Stunden: Spärliche Bazillen, dicker Eiter. 

Stirbt nach weniger als 18 Stunden. Massenhaft Bazillen, wenige ü^llen. 

Meerschweinchen 23. Intraperitoneal mit Bouillon bebandelt. 
Infiziert mit '/m ccm mit normalem Serum behandelter Bazillen. 

Nach 15 Minnten: Spirliche freie Banllen, Elter, keine Phagozytose. 
Nach 1 Stande: Deigl. 

Nach 2 Stunden: Desgl. 
Nach 5 Stunden: Desgl. 
Nach 7 Stunden: Desgl. 

Nach 9 Stunden: Beginnende Vermehrang der Baslllen, Eiter. 

Stirbt nach weniger als 18 Stunden. In der Bauchhoble massenhaft 
Baslllen, wenige Zellen. 

Meerschweinchen 24 Intraperitoneal infisiert mit '/» ccm mit 
Immunserum behandelter Bazillen. 

Nach 15 Uinuten: Spftrliche Baslllen, keine Zellen. 

Nach 1 Stunde: Spirliche Bazillen, keine Zellen. 

Nach 2 Stunden: Spärliche Bazillen, zahlreiclie Zellen. 

Niuh f) Stunden: Vermehrung der Bazillen, zahlreiche Zellen. 

Nacii 7 Stunden: S^ahlreiche Bazillen, zahlreiche Zellen. 

Nach 9 Standen: Massenhaft Basillen, wenige Zellen. 

Stirbt nsch weniger als 18 Standen. In der Baadihdlüe maesenhaft 
Basillen. 
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ImVersuchVIII scheint es tatsächlich, als ob eiue Beeinflussung 
der mit Immunserum behandelten liuzillen vorliegt, die sich einer- 
seits in der Differenz des Bauchhühlenbefundes, anderseits in der 
allerdings kur/.eu Lebensverlängerung zeigt i Meerschweinchen 19). 
Es lug jedoch sofort der ( Jedanko nahe, dals die mit den liakterien 
eingespritzten Injnniti.s'M iinn « sie i)ei i^eukozylenauwesenlieit diesen 
££fekt, der mit einer l'-mduni: niclits zu tun hat, vortäuschen. 

Der folgende V ersuch zeigt auch, dafs diese Differenz schwin- 
det, wenn das Jmmunserum durch einmaliges Waschen zum 
gtöfsten Teile entfernt ist. Wir entnehmen auch diesen Ver- 
suchen, was in voller Übereinstimmung zu den Mäuseversuchen 
steht, dafs auch im normalen Meerachweincben eiue Bindung von 
Immunserumsubstanz an die Hühnercholerabazilhwi aichi nachzu- 
weisen ist. Auf Grund dieser Versuche halten wir unsxur Annahme 
berechtigt, dafs sich im Hühnercholera-Immunserum keine Bak- 
teriotrope Substana nachweisen lassen, die im Tierkörper irgend« 
eine Wirkung ausüben. Das stimmt sowohl mit den eigenen 
Versuchen als auch mit denen früherer Autoren (iberein. Nur 
fluntemQller gibt an, dafs bei seinen loununisierungs versuchen 
mit Hühnercholera ihm stets eine starke Phagosjrtose beimlmmun* 
tier benrortriti Dieser Umstand, sowie die leichte Immumsierungs- 
mOglichkeit mit abgetöteten Bakterien in seinen Versuchen, was 
den Angaben aller Autoren widerspricht, Iftlst uns annehmen, 
dafe derselbe mit einer sehr abgeschwächten Kultur gearbeitet 
hat, dies um so mehr, als seine Kultur erst in Vio Öse subkutan 
Kaninchen tOtete. 

Haben nun die bisher angestellten Versuche gezeigt, dafs 
sich eine direkte Beeinflussung der Bakteriensubstans weder nach 
Art eines bakteriziden Amboseptors noch nach Art einer bakterio* 
tropen Substanz experimentell im Tierkör])er demonstrieren labt, 
so mufste noch an die Möglichkeit gedacht werden, dafs das 
Immunsernm auf die Zellen des Oiganismus von Einflnfs ist. 
Wir wissen ja, dafs Metschnikoff die Hauptbedeutung des 
Imrounserams darin sieht, dafs es die Zellen zu erhöhter Tätig- 
keit stimuliert. Wir mufsten also zunächst die Leukozyten in 
Betracht ziehen. Vor allem war zu untersuclien, ob sich die 
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Leukozyten von immuneuTiereii anders verlmlteu als von noruiuleii, 
ob Immunleukoxyten, auf normale Tiere übertragen, denselben 
Schutz verleihen. Dafs Leukozyten, selbst von anderen Tier- 
arten übertragen, sich aktiv verhahen, wiaaen wir aUB de» iiit©r- 
essaoteo Versucheu von Fettersso u. 

Versuch X. 8. XI. 

Meerschweinchen 25. Mit Bouillon intraperitoneal vorbebaadelt; 
nach 16 Stunden 1,75 com Immanserum intraperitoneiU. 

8 Siondon «pMer mUatet niid die Lenkosyten »«• der BeuchbOlile en^ 
DOmnieii« ftbaentrifii^ert und einmel geweeefaen. 

Meerechweincben 26. Mit Bouillon intraperitoneal behaadeH; 
nadi 16 Stunden 1,75 com normalen Kaninchensernm intraperitoneal. 

8 Stunden später getötet, Leakosyten entnommen und wie bei Meer- 
•öhmlaeheii S8 beheadelt 

Heers ehweinehen 37. BftmtHehe Leukoeyten toh Meenehweln- 
chen 25 (Iminanleakozyten) intvftperltoneel ; f^Mfik dveof >/«• ccm Bonilkm* 
knltur intraperitoneal. 

Nach 15 Minuten: Zahlreiche Leakotyten ohne l'hagoz^toee, wenige 
Besillen. 

Nedi 1 Stunde: Deegl. 

Nedk 4 Standen: Zihlielohe Leokoijrten ohne Fhafoqrtoee, sehtieidie 

Basillen. 

Nach 6 Stunden : Spärliche Leukoiyten, massenhaft Basillen. 

naeb weniger ab SO Standen mit inaMenhall BaMHen in der 
BauelibOlile. 

Ifeerachweinehen 98. Leukozyten von Meendnieindben 96 intra* 

peritoneal; gleifh Hnrauf crm Bouillonkultnr intraperitoneal. 
Nach 15 Minuten: Zahlreiche Leakosyten, spilrlicbe Basillen. 
Nach 1 Siuode: Desgl. 

Nadi 4 Standen: Zablreiebe Leokotjrteni sahlrelehe Baiülen. 
Nach 6 Stunden: Spärliche Leukozyten, massenhaft Bazillen. 
Stirbt nach weniger als 18 Standen. Maasenhaft Basillen im Exsudate. 

Nachdem dieser Versuch eiu negatives Resultat ergeben 
hat, indem die im Tiere behandelten Leukosyten sich als wirkungs- 
los erwiesen hatten, seigt ein weiterer Versuch die Immunsemm- 
Wirkung aaf Leukosyten im Reagenzglase. Da unser Immun- 
serum vom Kaninchen stammt, so konnten, um eine Sobftdigung 
der Leukozyten zu verhüten, nur Raninchenleukozyten verwendet 
werden. Dieselben stammten aus der Brusthöhle von einem Kanin- 
chen, das intrapleural eine Aleuronateinspritzung erhalten hatte. 
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Tersach XI. 14 ^^I 

Die in ^rofser Menj^e erhaltenen I^ukoxyteu werden sweiiual gewaBchen, 
hierauf in 2 Teile geteilt. 1 Teil wird zweimal mit je 3 ccm Immunserom 
1 Stande M 87*> behandelt» hienuif einmal gewaaehen. Die swdt» Hüft« 
wird ebenao mit non&alem Kaninchwieerom bebandelt 

Kaninchen 1. Die mit Immnnaennn behandelten LenkoaTten + 

Vio Tropfen Bouillonkultur subkutan. 

Stirbt nach weniger als 18 Stunden. Im Infiltrate and im Herablut 
inikraekopiieh maaaenhaft Baiillen. 

Kan.i neben S. Die mit normalem Serum behandelten Badllen 4" 
Vie Tropften BonUlonknltor subkutan. 

Stirbt nach weniger als 18 Standen. Befund wie Kaninehen L 

Kaninchen 3. 0,5 InnnnnBerom »abkatan; Aul der anderen Seite 
1 Tropfen Bouillonkultur sut k itan. 

Nach 24 Stunden erbseugrursea Ltflltrat» bleibt dauernd am Leben. 

Kanin eben 4. OJB normalee Kaninchenaenim aabkatan; anf der 
anderen Seite Vu Tvopfm Booillonkaltiir anbkntan. 

Stirbt nnch weniger als 18 Standen. An der InlektioiiBitalle nnd im 
Uersbiote maaaeabaft Bazillen. 

Aach dieeer Versueh leigt keine Beeinflnasung der Leuko- 
zyten, obwohl dieselben mit der vielfach flohQtsenden Lnrnun- 
serummenge behandelt waren. So läfat aidi also im Experimente 
auch eine Beeinfloseung der Leukoxyten nicht demonatrierent 
ea iat damit allerdings In keiner Hinsit^t der Beweia erbracht, 
daTs das Immunaerum im TierkOrper die Zellen nicht au erhöhter 
Tätigkeit anspornt. Leider acheint diese Frage dem experimen» 
teilen Nachweis schwer zugänglich zu sein. 

Die vorangehenden Experimente waren ausschliefslich im 
TierkOrper ange.stellt worden, weil wir wissen, dafs die iiitiüten 
ImmunitätsrPi.kt iien sich nur im Glase iitu hwei.sea lassen, iui 
Tierkörper abt-r niclil uaftreten, so die Agglutination, Präzipi- 
talion und oft auch die Bakteriolyse. Es erschien uns noch von 
Wichtigkeit, unser Imuiunseruin auf seinen bakteriolytischen 
Effekt im ReaL'enzglase zu untersuchen. Viele Immunsera, deren 
starke aehützeii<le Wirkunj? im 'i icrkOrper hervortritt, wirken im 
Roagonzglrioe auf die l-'>akter;eii nicht abtötend ein. Speziell bei 
den Bakterien der hilnn iirliagisclien Sepükamie hat N'oges mit- 
geteilt, dafs seine imimnii-iere keine Spur von Hakterizidio im 
Glase aufwiesen. Voges ging dabei so vor, dafs er in frisches 
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Immnnsenim lJuktcrien pinimpfte vind dabpi rmch 24 iStuiideu eine 
\^erinelirunt}: derselben beobacliteie. \']> !< 1 akierizide V' ersuche, die 
auch bei iiu leni Immunseris auf die.«ell)>AVeise ausgeführt wurden, 
haben inbezug aul Keimtötung ein negativ es Resultat ergeben. Es 
ist aber leicht möglich, dafa bei dieser Methode ein bakterixider 
EinHufs des T n i m im ser iTiiTs' leicht überseheii vvefdeii Tonnte. Man 
braucht sich nur vorzustellen, dafs die immunserumwirkung nicht 
bis zur Sterilisierung der Keime ausreicht, so kann 69 bei längerer 
Beobachtungsdauer leicht möglich sein, dafs das zur bakterio- 
lytischen Wirkung notwendige Komplement eine Abschwächung 
erleidet und die Bakterien ia dem nun inaktiven Immunserum 
wie in einer guten Nfthxlösung sich vermehren. 

Wir stellten unsere Versuche genan nach Art eines bakteri- 
ziden Versnclies mit l^husbazillen oder Cboleravibrionen an« 
indem wir das Immmisenim % Stunde au! 60 ^ erhitzten, als 
Komplement aktives normales Serum und eine vierstündige Be- 
obachtungsdauer wählten. Bs sind jedoch noch einige Kaatelen 
dabei zu beobaehHen, welche mit dem sohlechten' -Wachstum der 
Hdhnercholerahazillen')] auf gewöhnlichem Agar zusammenhftngen. 
Die Keime wachsen erst dann volbländig su Kolonien au!, wenn 
einem AgarrOhrchen mindestens % com Serum (Meerschwein- 
chen«, Kaninchen- oder RinderBerum) Kugesetst wird. Dies besieht 
sich zunächst nur für die AuseaatpiattCt da ja in den übrigen 
Rohrchen hinlänglich Serum enthalten ist. LäTst man nämlich 
den zur. Aussaat bestimmten Tropfen direkt in den verflüs8^;ten, 
au! 40 bis 42*^ abgekühlten Agar fallen, so kommt es vor, dafs 
die Platte steril bleibt, obwohl massenhaft Keime darin enthalten 
sind. .Dies verhindert man jedoch stets mit Sicherheit, wenn 
man dem Tropfen 0,1^0,5 cem normales Serum beifügt, oder 
den Tropfen in die betreffende Serummenge fallen läfst, mit 
dem Agar üherschichtet und zur Platte ausgiefst. Wir bedienten 
uns femer, um sichere Resultate zu bekommen, nicht , der Öfen- 
aussaat, sondern der in unserem Institute üblichen Methode, 
wobei die gesanite nach 4 Stunden gewachsene Bakterienmenge 

1 j ist jeagcb uüglicb, dafo «tasaelbe aqr fttr vamnfa Stmnm and 

QDaereo Agar gilt. 

Aichiv int UyKWue. IUI. ULI. ^ 
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Bur Platte aasgegosaen wird, wodurch auch, wie schon ohen er* 
wfthnti dem Agar so viel Serum beigemeogt wird, als die Keime 
SU ihrem Wachstum benötigen. 



Tabelle I. 



Immun - 

Herum 
>/tHtd. 60» 


Koaiplom. 

ngimal. 
Me«notaw.-; 


laoMat' 


NMih 4 Ittoadeo 


0.001 


0,5 




a 




00 00 00 


0.01 






_o 




OP OD OP 


0.1 


o.r» 




a 

o »- 




Abnahme d Keime 


0.85 






CO o 




sUrke Abnabme d. 




C 's 




Keime 


0.85 


• 




a. 




CD ix OD Kolonien 






2 

H 




faiienförmig 










C» CC Cb 



Hnittat betrttgi od op ob. 



0,5 j u ca- 20000 : 

0,5 I - ca. 20 000 

0,5 1 l"! ! ca. 20000 

— I" H ^ ' 09 OB op Kolonien 

^/"^ I iMddienttimig. 

0.5 I I <30 OB Oft. 

Binattt betrftgt oo. 

Es beweist dieser Vorsuch, dafs Iminunseruiu, Normalserum- 
Mischung, einen, wenn auch schwachen, so doch deutlic lien hak* 
terisiden £iuflu[s zeigt, während sowolil das inaktive Inunun- 
seruin, als auch das frische normale Serum allein jeghchc bak- 
terientOtende Einwirkung vermissen lassr»n Anfffllli^' und regel- 
niäfsig auftretend ist das eigentümlidie Wachstum der Hühner- 
Cholerabazillen im inaktiven Immtiii^erum. Die Keime wachsen, 
wie ein Aufstrich zeigt, nicht agglutiniert in Häufchen, sondeni 
in aus 6 — 10 Bakterien bestehenden Fäden, und besonders 
charakteristisch ist das Aussehen der Kolonien, welche, im 
Gegensatz zu den sonst unregelmäfsig rundlichen Formen, bei 
schwacher Vei^rörserung wie kurze Ftldcheri aussehen. Diese 
Ivolonienftinn tritt, wie erwähnt, nur im inaktiven Itnmunserum auf. 



0,1 

0.25 

0,30 
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NonnflM0 


Koin|iiciii. 






Kaninchen- 


norma]. 
MMisebw,- 


BlDlUt 


Nach 4 8tttdd«fi 


%8td. CO* 


SvroiB 






0.05 


0^ 








IX OD 00 


0.1 
0,S6 


0,6 
0,5 




topfe 
lonku 




00 CD 00 
OB 09 OD 


0,95 










Ob 00 OB 




0^ 








OB OB OB 




Ein«««! = 


OD. 




Komp!«». 








Kaniuchen- 
Mmm 


normal. 
KaniDchen- 




Naeb 4 8tiMi«I«ti 


>h SM. flO* 


aeram 







0,25 


0,» 


c " 


0,1 


0.6 


sj 

■'S, 


0,05 


0,5 1 


II 


0,25 




o 9 




0^ 1 





00 Cfc OB 

OD CC Ob 

OB OB OB 

OB OB CO 

OB OB OB 



»DSMt m. 100000. 
Diese Tabelle zeigt, dafs Mischungen von inaktivem und 
aktivem Kaninchen- oder Meenchweinchenaerom absolut nicht 
bakteriolytisch wirken. 

Tabelle m. 



Immun» 






Imman- 


RomiilMii. 

(fMiriiinli-s 
Kaaincbea- 
•erom) 






Ecium 
«ktiT 


Blnsnat 


Nftrb48lttOdoD 


aerom 

! 


Bfiuut 


NMbI Standen 



0,75 
0,25 
0,1 



cot 

Sil 



ca. 3000 
eil. 3000 



0,2» 
0,1 
0,06 
0,25 



0,5 
0,5 
0,6 

0,5 



i 



c 



ca. 15—20000 
ca. lOOOO 
ca. 10000 

OD Ot OC 1 Fttileb.) 
00 00 OD 



Einaaat oa. 100000. 

Dieser Tabelle entnehmen wir, dats das friscbe aktive Immnn- 
serum beide sur AbtOtong der Bakterien notwendige Substanxen 
besitzt und femer, dafs sich dasselbe Immunsemm, welches durch 
Erw&rmen inaktiviert wurde, durch normales frisches Kaninchen- 
serum e^&nzen läfst. 

22* 



Digitized by Google 



31^ Unterauchangea über den Mechanismus nichtbakterizider ImmunitAt. 

Wir haben noch eineu weiteren Versuch angestellt, indem 
wir das Blut von TiTeTfscB weliileHeh 25, welcTies eine grofae 
Menge ImmiitiseraiD erhalten hatte, auf seine bakterizide Wirk> 
samkeit unterauchten, konnten aber keinen Effekt konstatieren. 













Tabelle IV. 


£«ri)ni vt>n 






. Meer- 
■chwelii. 29 


BlnaMt ■ 


KMb 4 Standen 


1.0 




o . 




OC OC OD 


0^ 

0,25 
0.1 




§*= 2 
il'a'a 

>' 




QD 09 OP 

"X 0& X 

X -X 








* cc * 



Etnnat «. 

Nach dem Aasfall dieser Versuche müssen wir zn dem 
Schlüsse gelangen, dafs das Hühnercholeraimmunserum spezifische 
bakterizide Fähigkeiten aufweist, die «ich der (^ualitüt nach von 
einem bakteriziden Typhus- oder CholeriiinHuuiiDtii am nicht unter- 
scheiden. Es entsteht nun die sehr wichtige Fra^e. ob die 
Wirkung des [tiiiiiuiis(*niiiiä iin Tierkörper aui diese Inikteriziilen 
Fiireiisehaften /.urückzuführen ist, ob die Inuminsenmiwirkuug 
durcli Bakterizidie ihre volle Brkliirnu^ findet, odfr ol) die Kea- 
gf>nz«j:la8bakteii()lys>' etwa die Bedeutung luii, die B, der 
Agghitinatioii /.ukonunt, die, \vi(.' l)rkaunt, nie im KorjKT auftritt 
und für die Immunität belanglos ist. Wir mttciilen zunächst 
erwähnen, dafs alle Beoabaehtungen im aktiv und jttissiv immunen 
Tiere direkt gt geii eine l>akterjz!die im i lerkttrper sprechen. 
Wie stets erwähnt und auch von mehreren ►Seilen bestätigt, 
halten sich im aktiv sowie passiv immunen Tier noch lange 
Bazillen, die lebend und vollvirulent sind. Ja es geht so weit, 
daU sich die Bakterien im immunen Tier unter lim.<^tändcn stark 
vermehren. Wir haben diese als nacliträglicbe V'erineiixang Ue* 
zeichnete Ersebeinung schon früher erwähnt und haben unter diesen 
Verpucben • luiilall< ein Beispiel «lavoii. i Meerschweinchen 13.) 
I>iese Tiere, deren Bauchliöble voll von ßakterien ist, Bind VoU- 
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Icommen mantte^, gesan^ und bleiben dauernd am Leben. Die 
Bakterien daselbst werden niebt aufgelöst, werden nur von ein- 
seinen MakrophagGii gefressen, die eigenUieben Pbagoz^ten, die 
Kikropb^en, lassen sie unberttbrt, sondern sie verfallen in-, der 
B^ucbfaOble naob Tagen wie in einem yon Nährmitteln erschöpften 
Nährboden. Trotzdem sind diese Bakterien voUvirulent, wenn 
sie auf eiu normales 'Tier übertragen werden. Selbst bei Immun- 
tieren, die Tiiclit die iiachträgliclio Vermehrung zeigen, finden 
sich nach längerer Zeit in der Jiauchhöhle virulente Keime, die 
nur für das Immuntier schadlos sind, ein anderes Tier aber pi-ompt 
töten. Derartige Erscheinungen lassen sich mit Bai^terizidie im 
Körper nicht vereinbaren. Ein Keim, der nicht abgetötet ist, 
kann sich vormehren. Bei Cholera oder Typhus werden wenige 
Keime, welche der Bakteriolyse entgehen, nicht gefftlirlich, denn 
die Viralen/- derselben ist verhältnismüfsig gering. Bei Ilühner- 
chülera aber Hegen die V'^erlmltnisse ganz anders. Kine bakteri- 
zide Immunität wörde hier nie ausreichen, um dauernden Schutz 
zu gewahren, weil die wonigen Keime, die der Abtötung ent- 
gehen, das Tier naciiträglich töten müfsten. Ein schönes Beispiel 
von dem Versagen der bakteriziden Imnnmserumwirkung haben 
wir bei der Schweinepestinfektion der Meerschweinchen. Die 
Schwei nepestbakterien werden in der Bauchhöhle bei passiv im- 
munen Tieren in Granula umgewandelt und die betreffenden 
Tiere überleben regelmäfsig die Kontrollüere. Ebenso regel* 
mäTsig gehen aber erstere nach einigen Tagen an der l)akteriel1en 
Infektion zugrunde, l^nd das verursachen die wenigen der Bäk- 
teriolyse entgangenen Keime, welche in geringer Zahl doch die 
tödliche Anfangsdosis darstellen. Wie viel eher mQfste diese Er- 
scheinung stets bei Hühnercbolera auftreten* auch wenn die 
geringe Reagenzglasbakteriolyse, die selbst bei grofsen Mengen 
von Immunserum nie eine Sterilisaerung, sondern nur eine Keim- 
verminderung zustande bringt, im Tierkörper eine Bedeutung 

1) Normal infizierte Tier« zeitien schon fnihzeiti^', ^finn die Vermehrung 
der BakterieD in der Bsuchhölile bexinnt, wo also verhältuisuiärsig wenige 
Keime daselbst sich befinden, schmetzbafte Peritonitiei, die jedoch beim 
Immantier mit nacbtilgttclier V^mehning voUkommen feblt 
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hätte. Tatsäclilich ^'eliiigl es aber absolut sicher, Tiere gegeu 
die Hühuercholeraiulektion dauernd zu sctmUeu. 

Ist die bakteriolytiflcbe Wirkung des HOhnercholera^Immun* 
Serums die eiosige Ursache der Schutzwirkung, so mufsten andere 
Sera, welche die Htthnercbolerabasilten nach demselben Mecha^ 
nismus abtöten« Schutz verleihen. Nachdem, wie die obigen 
Versuche zeigten, normales Kaninchen- und Meersehweinchenserum 
wirkungslos sind, dachten wir an das Rinderserum, welches wegen 
seinffii hohen Immuukörpergehaltea auf viele Bakterien abtötend 
wirkt. Es wurde also das Rinderseram auf seine bakteriziden 
Eigenschaften hin untersucht 



Tabelle V. 



lUn<!er> 

s'Tum I 
frisch 


Bintaat 


' " "" " "1 
N«di 4 Stunden 

i 


Rinder- 

»cntin II 
Irifeb 


Kianat 


Nach 4 StttDdea 


1,0 

0,25 
0.. 


»'s Tropfen 
Bouillon- 
kultur 


CA. 8000 

ca. 5000 

i CH. nnoo 
j ca. 3UU0 


i 0,6 
1 0,86 
0,1 


>/j Tropfen 
Bouillon- 
kultur 


CA. 100000 
1 CA. 100000 
' CA. lOOOOO 

1 « 



TAb«ll« VL 



Inmiin- 
aerum 
'/i «0* 


Kom|>!cm. 

«Kantn- 
(.'hi'iiüeniiii) 


i r 

KInsMAt Niicb 1 .Siiiudvuj 

1 


UIll.l.T- 

K^-ruiu III 
rriKcli 


■ 

Eiumat 


NhcU I iSlundea 


0,25 

0,1 

0,01 

0,25 


0.5 
0,5 

0^ 


, ,1 

^ CA. 2f> 

J 1 ca. IftÜOO 

^ -£ 1 1 X ocFäd- 

2 £ ' lu-tikKlonie 

1 


0,5 
0.-2.'. 
0,1 
0,01 


C — -j 

1 


3 000 
3 000 
5 000 

OB 
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Tabelle VII. 



1 

Rinder- ' 
wram IV 1 Einaaat 
Mach 1 


1 

1 

j KaoIi 4 Standen 


1 

Rln<lcr- 
1 serum IV 
.•hStd. 60« 


EinsMi 


^ NiMb4Stand«i 


r 

0,25 
0.1 


V„ Tropfen 
Bouillon 
koltur 


OL 40000 
es. 85000 
cft.>^000 1 


0^ 

0,95 

0,1 


'/,o Tropfen 
Bouillon 
kullur 


I 

00 00 Ott 
00 00 OB 
09 Ob OB 



£inflM4. mehr »1» 100 OUO. 



Tabelle VIIT 



> 

s 

ll 


•> 
3 

m 

JB 


S i s 

u S - V c 

1 o iä- * 
*► = • r; 2 


Nach 
4 Stunden 




s 

c 

2 


g « s 

g »1 ^ > o 

Ii ci 


Nach 1 
4 Stunden 
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C ^ 

£m 




ca. 8 000 




a w 

4) — 






OC OD 00 


0,25 




a a 

o o 


0.85 


ca. 5000 


0,26 i 


o. c 




0,35 


00 'Ob Ott 


0,1 




U — ' 


; 0.4 


ca. jy)000 


' 0,1 






0,4 


00 Ol 9 


0.01 






1 0,5 


• 


1 ^'«^ 1 


2 o 




0,5 


OD« OB 09 



Einaasl mebt* 100000. 



Dos Rlnderserum letgt, wie diese Versuche' leinen, aiuege- 
sprochene Bakteriiidie gegenttber den HflhneToholenibakterien. 
Dieselbe ist bei den veradiiedenen Serie verechieden stark ans^ 
gesprochen, allerdings selten findet man aach ein Semm, welches 
diese Eigenschaft überhaupt nicht aufweist. Wenn wir die Bak- 
teriolyse des Rinderserums mit dem eines schQtsenden Immun- 
Berums vergleichen, so sehen wir, dafs erstere unter Umständen 
viel starker ausgesprochen sein kann. (Tab. VI ) Diese Versuche 
zeigen welters^ dafs die Wirksamkeit des Rinderserums aufhört^ 
wenn man es durdi Inaktivlerung seines Komplements beraubt 
(Tab. VIII, IX)t und schliefslich haben wir in Täb. VIII einen 
Versuch mitgeteilt, wie er, um alle ROhrcfaen gleichen Wachs- 
tumsbedingungen aussusetzen, anzustellen ist. 

Um uns zu überzeugen, ob das Rinderserum seine Bakteri- 
zidie auch im Tierkörper ausübt, wählten wir ein solches, welches 
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müglichst wirksam war, und /uar liiiideräeruiij Iii m aktivem Zvi- 

stand, welches das gleichzeitig untersuchte sch ü tzen de immuii- 

serum an Wirksamkeit übertraf. 

Yenack XU. 27. XI. 
M e e r 8 c h w e i II c h e n 29. 0,5 Biudereerum : gleich dmaf '/lo Tropfen 
BomnoBknUnr intraperitoneal (die rar Eänieat in TabeD« VI verwendeten 

Bakterien). 

Nach 1 Stunde: Spftriiche Basillen, k«ine Zellen. 

Nach 2 Stunden; Spflrliche Basillen, zahlreiche Zellen, 

Nach 5 Standen: Spirlkke BariUen, settUreiehe Zellen. 

Kecb 6 Standen: Vermehning der Beiillen, lehlniehe Zellen. 

Nach 7 Stunden Zahlreiche Bazillen, tahlreiche Zeilen. 

Stirbt nnch '20 Stunden mit maMenhaft Bacillen and wenigen ^ilen 
Im Bauchhöhlenexsudate. 

II eerecbweinchen 80. 7i« Tropfen Benillonknltar Intraperitoneal 
(Eontrolle). 

Nach 1 Htnnde ; Spärliche Bazillen, keine Zellen 

Nach 9 Stunden: Spärliche l'.aziUen, wenige Zeilen 

Nach 5 Stunden: Spärliche fiasillen, zahlreiche Ztillen. 

Vach 6 Standen: SpitUehe Beeilen, lablrefche ZeHen. 

Nach 7 Stunden: Ziemlich zahlreiche Bazillen, zahlreiche Zellfn. 

stirbt nach 20 Stunden mit manenhaR BeiiUen nnd wenigen Zellen 
im Baut^hohleneTflodat. 

Wir sehen also, dafs das Rinderseruni, trotz .seiner bakterit»- 
lytischen Fähigkeiten, keine Spur von öchutzuiikunix verleiht. 
Wir untersuchten weiter, ob vielleicht die Anweseuhpit von 
Leukozyten in d«r Bauchhöhle auldas Uuiderseruin begtinstigond 
wirkt. 

Yersaeb XIII. 27. XL 
Ueerecbwefnchendl. Mit Bouillon intraperitoneal ▼orbebandelt 

0,5 Rindergornin ITI tntraperihmeal ; gleich daraaf '/m ccQi BodltlonkuUur 
iniraperitoneal. 

Nach 2 Stunden : Eiter, sehr a|iärliche lia»ilien. 

Nadi 5 Standen: Eiter, Vermehrung der Baalllen. 

Nach 8 Standen : Zeblreiche Lenkosyten, messenhaft Basillen., 

Stirbt nach weniger als 18 Simiden mit meaumhaft Baftillen In dör 
Hanchhöhle. 

M c erHc h w e i u c he u 32 .M 1 1 iiouillou vorbebandett; '/lo «coa 

Koaillonkoltur intraperitoneal. (Kontrolle.) 
Nach 2 Stunden: Eiter, wenige Rnzillen. 
.Nach .') Stunden: Eiter, Verniehrunj: der lUailien 
Nach 8 .Stunden Zitblieiebe /.eilen, rahlreiche Ha/illen 
Siirlit njicli \vj.'uij;cr al.n Iii Stunden. Mit nia^henhaft riu/.illen im Bauch- 

hrtlilencxHudate. 
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Wir sehen, daÜB auch unter diesen Bedingungen das bak- 
terizide Rindendrüm macbtlos ist, diese Fähigkeit auf den Tier- 
kOrper m übertrafen tmd die Infektion 20 verhüten. Wir wissen 
aber aefat' ^obl, dafs ein normale« Sertim auch im Tierkör|>er 
seine bakteciolytieehea Bfgengchaften geltend machen kann bei 
jeden Bakterien, welche eben iiü KOrper aafgeldst werden können. 
80 hat echoo Pfeiffer gezeigt, datä das normale menscbliche 
Bluteeram in erheblichen Vördflnnungeh in der BaucbbOhle von 
Meereehweincfaen beS OholeraVibrioueu daa Pf eitle reche Phä- 
nomen hervorraft: Wir IcOnnen dasselbe auch beim Rindertorum 
seligen, weichte auch die Oholeravibrionen in erheblichem MaTse 
ablötet 

Y«i«aeli XlV. 6. W 

MeerHcUweinehea 38. Ofi Bindnadnuil ^ 1 Om Ch4ttoNwllAPk>A 

intraperitonpal. 210 g. 

Nach 10 Minuten: Maanenliatt üratiuU, wenig« unbewegliche Vibrionen. 
Nach M Mfaraten: 6|ilH(cKe' Onnbt«, ketn« "Vlbtion«!. 
Haoii 1 BtQiide: Keine Granala, keio^TibHolHM. 

Nach 4 Stunikui; Ztihlreiche Loukosyteo* 
lileibt dauernd am l.i-bon. 

Meerflch w«iiichen ,34. 0,^ NaCi 1 Ose Choleravibrioa. (Kon- 
trolle.) 255 g. 

lladi 10 Minuten: MMSwihkft Iwingßebe YlbHonen. ' 
Nuh SM) MiDUlen: Detgl. 

Nach 1 Stunde: Desgl. 

Nach 4 Stunden : Wimmelnd von Vibrionen. 

Stirbt nach weniger als 18 Stunden mit massenhaft Vibrionen und ein- 
lolnen Leokoiyten in d«r ttKoehhOble, AaflagMim^n aof Leber viid Darm 
And nicht vorlienden. 

Es lü.st also (l:iH liinderseruui glatt tiie 10 fach tödliche Dosis 
Choleravibrioiien auf und ^^chützt das Tier vor der tödlichen In- 
fektion. Die bakterizide Wirkung im Glase tritt also boi Cholera 
prompt auch im i it rkurfKr aul und untej-scheidet sich der 
Qualität nach durch nieht.s von einem s|»ezifischen Cholcraiinmun- 
serum. Die Dilierenz aber zwischen Koageii/.gla.s utul Tierkorper 
bei Ilübnercholera tritt klar hervor und liefert einen weiteren Re- 
weis, dal's die Hakterizidie im Tierkörjier nicht auitritt uud mit 
der SchutzwirkuQg lüchts zu tun haben kaun. 
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Wir können noch eilten unsere Ansicht Bttttxenden Beweis 
nach der Richtung hin erbringen. Wir haben schon früher die 
Beobachtung gemacht, dofs das Hühnercholera-Immunaerum seine 
Scbutswirkung verlor, wenn man längere Zeit nach der letzten 
Injektion Blut entnalim. Es ist von Interesse, dafs Hertel in 
seiner Arbeit Über Hühnercholera, die uns leider erst nach der 
Publikation unserer eisten Arbeiten bekannt wurde, dasselbe 
beobachtet hat. Hertel führt dies allerdings darauf turück. 
dafs das betreffende Tier wahrend der Immunisierung orkrankte. 
Wir können dem nicht beistimmen, denn wir haben des öfteren 
marantische Tiere sterbend') entblutet, und haben, wenn die 
betreffenden Tiere noch in Reaktion standen, keine Abnahme 
des Schutzwertes bemerkt. Da jedoch die Erscheinung des 
schnellen .Schwindens der Sehnt zwnkung bei «ler bakteriziden 
hnniunititt nicht der Fall ist. so verfügen wir vielleicht dadurch 
ül)er ein Mittel, die H.ikloriüidie und Schutzwirkung unseres 
Innnnnsorums zu trennen, indem es nämlich auf diese Weise 
möglich ist, dafs das Immunserum, trou Erhaltenseins seiner 
bakteriiiiden Eigenschaften, keinen Schutz verleiht. Wir entnahmen 
zu dem Zwecke unserem Kaninchen 10 Wochen nach der letzten 
Aggressjneins])ritznng Blut und haben uun seine Wirkung nach 
beiden Kichtungeu hin unterducht. 

Tersa«li XT. Sl. XI. 

He« rech wein chen 85. 1 cctn Immnnaeram sobkatan; gleich dmnif 

Vit i'ouillonkaltur intraporitoneal. 

Nach 2 Btuiideti Wenige Batillen, sablreicbe Zellen. 
Nach 3 Standen: DeAgl. 

Nach 4 Standen: Ziemlich lehlreiehe Basillen» lahlreicbe Zellen. 
Stirbt nach 18 Stunden mit meaMnbaft Baiillen und apttrlichen Zellen 

im Haiichhrthlenexsndnte 

M e e r Hch we i n i h o n Htl. I ccat InimunBerum intraperitoneal ; gleich 
darauf ' Houillonkultur intraperitoDeuI. 

Nach 3 Stunden: Spärliche Bazillen, zahlreiche Zellen. 

Nai'h ;5 Stunden : Oosul. 

Niirli 4 Stund«'ii Z:*»inlicli zahlreiche liazilh ii, /ahlreiche Zelltn 
Stirbt nach 18 ^'^tuudeu mil maattenbaft Jiazillcu und Bpärlichea Zellen 
im Extiudate. 

1: 1.8 heiTHrhte 7. 'A., ale wir unsere crslcu l'nlersuchangen anstellten, 
^tnrkp ^^euche unter unseren Tieren. 
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Meerschweinchen 87. 1 cein nom» Senim rabknlaa, gleieh duanf 

Vw cem BoaillonkoUur intraperitoneal. (Kontrolle ) 

Nach 2 Stunden: Wenige Razillen, «»Iii i l o 7e!!pn. 

Nach '6 Standen : beginnende Vermehrung der Bazillen, xahlr. Zelleo. 

Nach 4 Stunden: Zahlreiche Bazillen, zahlreiche Zellen. 

Stirbt n«ch 18 Standen mit meeaenhaft Basillen. 



Tabelie iX. 



Irnmun- 
KiTiim 


KQia|)i«m. 
nomial. 
Koninrhen- 
aerutu 


1 

KinsHul 


Sich \ 8tUDd«n 


0.25 


0,6 




hm 




ca. 3 mo 


0,1 


0,5 




fen 
ulti 




CR, -?'0()0 


0,05 


0^ 








ca. 20U00 


0,25 






II 




CB 00 OD F&dchen- 










kolonien. 




0|6 








(Ob OD 



Einsaat qd. 



Dieser Veraach bestfttigt unsere Erwartungen, indem eine 
Scbotswirkung selbst in der Dosis von 1 ccm nicht zu konstatieren, 
die bakteriolylische Wirkung hingen vollkommen erhalten ist 
Dies beweist klar, dafs Reagensglasbakteriolyse und Schutswirkung 
beim Hfihnereholeraimmunserum sweigans verschiedene Dinge sind. 

Vieles spricht angesichts dieser durch Versuchstatsachen 
gestütsten Beweise dafür, dafs die Glasbakterisidie bei Hühne^ 
oholera gans bedeutuugslos ist lür die Schutswirkung, dafs sie 
etwa die Rolle spielt wie die Agglutination, die im Tierkörper 
gar nicht auftritt, und deren Bedeutungslosigkeit für die IninmnitÄt 
fast allgemein anp^onommeii wird. Als Reaktion gegen die ein- 
geführte BaktPrien.snl)stunz bildet der Orgauusums Produkte, die 
wiederum gegen die üakteriensubstanz, auch gegen die gelöste, 
gerichtet sind, so die Agglutinine, Bakteriolyäino und Präzipi- 
line. Ks lÄfst sich nicht leugnen, dafs auch bei der Aggressin- 
inununisierung geringe Mengen von I]akterienleil)essu)).stan/, ein- 
geführt werden M, und das Immunseruni enthält dann jene Stoffe, 
welehe aul dioselbo wirken, indem sie eine Verbindung mit der- 

1 W;(f< licsi'iulerB V>ei nnfereiii InimnnBerutn der Fall war, ind m las 
))otroffon<le Kaninchen, um in Keaktioa zu bleiben, Öfters Injektionen von 
20 ccm Aggrcssin bekommen hatte. 
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selben eingehen. Es ist sicher nicht zu verkennen» dafa dort, 
wo eine Auflösung der Baktexieu im Tierkürper möglich ist, 
dacons die Schutzwirkimg resultieren kann, denn dm 'M die 
eleganteste Art, wodurch sich der Organismus der fingcführten 
Mikrooi^ganismen entledigt. Wenn die Bnkteriolyse im Tierkörper 
auftreten kann^ so ist das .so, intensiv der Fall» ..wia man es nie 
in der Eprouvette sieht. Dies gilt jedoch nur Ifir wenige Bak^ 
terienarten und für wenige Orte im Oiiganismus. Bakterien, deren 
Leibessubstanz sehr labil ist, ,oder dfiiea. Existenzbedingungen 
im KOrper mehr oder weniger ungQnatige sind, werden davon 
betroffen. So in erster Linie die Vibrionen. Uun^nstiger liegen 
schon die VerhSltnisse bei . Tjphus- oder KolÜMikierien. Jene 
Mikroorganismen aber, welche dem lebenden KOrper angepafst 
sind, welche dasalbit ihre günstigsten Existenzbedingungen finden, 
wie die echten Parasiten, bleiben im Organismus unversehrt. 
Das schönste Beispiel hierfClr bietet die MtlibrandinCektioti dee 
Kaninchens. Veischleclitert man aber, die Exlsteuzbediugimgen 
derartiger Keime, d. h. bringt man sie aus dem TierkQq>ei' heraus 
in künstliche Nährmedien, dann können KOrpersftfte und Immua> 
sera jene Eigenschaften ausüben, die gegen die BakterienBubstana, 
die schon durch das Verweilen im künstlichen Nährbodbn in 
unnatürliche Verhältnisse gebracht und geschwächt ist, gcdcbtet 
sind, wie die Agglutination und ßakteriolyse. Die Sdiutzwirkuiig 

1) Kfl war auch zu crWHrten, daXe uDSer immunaeruiu «ine xweitc gegen 
die BskteriensobaUuis gerichtete Eigenacbeft, naralUh die Agglatanatiaii» Mi- 
wies, wa8 ai rr <Inn !ti\Tis nicht bei allen nach unnrer Methode hergeeteliten 
Iiumun^era der Fall ist. 



A ({ g 1 u t i n a t i ü n \ e r 8 u c h. 
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im, Körpöf . mufs aber in einem anderen Moment gesucht werden 
a)s jn einer l^iolisi^'AlljQösung der Keime, wovpp^jnian auch nidttd 
9ieht. Was man sieht, ist,,,4abridM-.VermeUningt'd«r JMttaciaQ; 
yrenigstens die schi^okeiüg^. |;ehMpmt iei. 

^edloch aus unseren Venuchep , hervorgeht, bedarf das 
Iiii|;DunaeruQi..4er Mitwirkung des Oiganismus durch eine Suh* 
Ston?^ .n>W^/^ Komplemeut .h9a«i<^D0t. Sp^allei rinan da« 
Kovip^l^mORt wt^, ao ist das Immunserum voIlkommeDr'ina/^ltlhM» 
PlgllQi9in;Qff . jst jOr 4ie Infektion disponiertec ate der norroalo. 
£ine;o\ .ypUwi Ersats .^ber finflet da» iC«nip)9nient|"d«B w ^dcud 

di^ti, pia et^er ^usamnMQbaQg »inBoheii'/hettoi ^betloht,- «uclt 
wenn hi» jetsit m d«n Leukocyien ^^c Naohwflis.yoii ftbeiMAohkbilcii 
kompleipeiitftEen. Stoffen nicht ^ahiogBii' iai« - Scbon in -dMii frü- 
her«!ii. Versuchen.. hei Chplera.iat djie .AiuUogie. svjaobeu beidbn 
eine gtiofise. Die mit Inununserain bel^deneD Vihmnen .weiden 
hei An^wesenheit vpn .Kopipl^meni iu 4er-.6auebboble 'aa|gel0eti 
Bei Mwg^ ai9.,Kemplei»ent. und An-iveaeqlieiV vom ,l«eiiko«yteii 
werdcin .sie. im ^nrnsra- Xienkosyte^.w^getößl^' ]>e(«ri9ohen 
li^ der Akt ^er Phagozytose.. Dieser ParaUelismos Ififet 'flieh 

l>i(> Agglutinatiou.sIrthiL'Weit diortes' Seniius ist eiue sehr geringe, uui| 
kann, ysemm. man die Agglutinution bei 37' anstellt, leicht Übersehen 
weicl«n. Wir nflSMn hvi dramr taelegenb^lt noch «ioBial-ditwif'hliimiSMi; 
daCa Bich die AggtatinatiooeprOfong bei gerade fAr Jana l^klariflo -«ifDeti 
welche eine längere Reobachtangszeit erfordern, um eine Vermehrung der- 
selben zu verhüten. Pro Hranchbarkelt dieser Methode hat sich, wie Kutscher 
hervorhebt, beHuiulerB bei der Meningokokkenagglutination bewährt, indem 
ein Stamm, der eine sicher« tianickstoni» lier«brgerufen hatte, nur durch 
die Agglotination l>ei 50** identifiziert werden konnte, so dals Kutscher 
rät, bei MeninpokokktMi, um deutliihc Kesnllat»' zu ^ekommon, nur die Ag 
glutination bei 60" anzuwenden. Die Ajfk'lutination fn im To;ii|if»raturoptimum 
ist nicht nur hei den vom Verfusticr fe^itgei^leilteu, buudern inr.wisciien bei 
vielen anderen Bakterien und Von tahlralehen Autoren bestätigt worden 
Nur Kafkn macht eine AuHniihutc, indem derselbe an^^^ibt, dafil, von ein- 
zelnen Fallen al>K'esehen, Imi Typbnubazilfon - alao gerade jener Bakterien- 
art, die von den meisten Autoren zur XacbprtlfuaK verweödet wurde - die 
Agglutination bei 50" jener bei 31^ qualitativ und quantitativ nach- 
steht Dieee mit den Beobacbtnngen aller Autoren nnd. den eigenen im 
strikten Gegensate« Btahanden'AasfQhrangad vermag sieb Terfioser ntebt sa 
erklären. 
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auch bei Hühnercbolera zeigen. Die Auflösuii«; der Hühnercholera- 
bazillen erfolgt nictit m der Bauchhöhle bei Vorhandensein von 
Komplement und aucii nicht bei Leukozytenanwesenheit durch 
dieselben, denn es fehlt die Phagozytose. Die sofort iMiisetzende 
Venuebrung der Hühnercholerabazillen wird durcl; I i Komple 
ment verhindert, dasselbe bewirken .die Leukozyten bei Komple- 
mentmangel. £s geht allerdings aus unseren Versuchen nicht 
hervor, worin der Zusuinmenhang zwischen Leukozyten und 
Komplement besteht. Da das Komplement in unaerem Falle eine 
Imkterixide Bedeutung nicht besitzt« so scheint es uns von be- 
sonderer Wichtigkeit zu sein, dafs hier eine neue Punktion der 
KOrperflflssigkeiten vorliegt, welche mit der Bakterizidie nichts 
zu tun hat und doch für die Verteidigung des Tieres so auüser- 
ordentlich wichtig und unentbehrlich ist Ist einerseits die Mit- 
hilfe des Organismus bedingungslose Voraussetzung fttr die Schutz* 
Wirkung des Immunserams, so kann sich anderseits der Orga- 
nismus allein nie der Infektion mit Parasiten erwehren. Die 
Leukozyten, die bei den Halbparasiten oft von ganz aufserordent> 
lieber Wirksamkeit sind, versagen bei den echten Parasiten voll- 
kommen. Nur durch das Zusammenwirken von Ofganismus und 
Immunserum kann ein erfolgreicher Schutz resultieren und dieser 
bezieht sich vor allem darauf, dafs die Bakterien behindert sind, 
ihren Parasitismus zu entfalten, sich auf Kosten des lebenden 
Gewebes zu vermehren, wodurch sie ihrer Aggressivität he- 
raubt sind. Die Bakteriensubstanz aber bleibt unberührt 

Zusaniineiriastung: 

1. Entfernt man liurch Erzeugung eiiu r Präzipitation oder 
durch dilti rra/.i[utat das K(mii] »K-ineiil aus der Bauch- 
hölile von Meer.<( liweindit n. so ist das llühnercholera- 
lunnnnsennu wirkuiii:-;li>s, und dtr \'er!niif der Infektion 
ändert .sich bei Koiujikiut'ntnKuiiii'l »lerurt, dnls derselbe 
trotz Anwesenheit von Innnunserum viel rapider wird 
als Keim normtilen Tiere. 

2. l>;is l"( li!eiui<' K'oniplmu iii kann tlurch anwesende Leuko- 
zMen vuiikonuuen eräei/.l werden. 

» 
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3. Ea gelingt nicht, eine Verbindung von Immunserum« 
subsCans mit den Hühuercholerabozillen im Tierkörper 
nachsuweieen. 

4, Eine Einwirknng des ImmunBerams au! die Leukozyten 
l&rat aich ebenfalla im Experimente nicht demonstrieren. 
Das Hflhnercholeraimmunseram entfaltet in der Eprouvette 
speaifische bakterizide Eigenschaften. Dieselben haben 
jedoch mit der Schutxwirkuug nichts an tun, weil eine^ 
seita bakterisidea Rinderserum keine Immunitftt verleiht, 
anderseits Immunsera im Reageniglaae bakteriside Fähig- 
keit beaitaen und doch im TierkOiper wirkungslos sind. 
Aufserdem spricht der ganze Verlauf gegen bakterizide 
ImmunitAt 

6. Da demnach das Komplement, welches für den Schutz- 
effekt so wichtig ist, eine bakteriside^Funktion im KOrper 
nicht ausübt, so muCs hier eine andere Funktion derselben 
voriiegen. ^ 



Literatur. 

Ball, Wiener klinische Wochenechrift, 1906. 
HertPl, Arl)eiteri auh dem Kainerl. nesiitKnu'ilsanil, l'.H»4. 
Huntemüller, Zeutralblatt f. Hakterioiogie, Bd. 42, Heft 2. 
Kafka, Zentalblatt f. Bakteriologie, Bd. 40, S. 247. 
Ktitich«r, Dentselie med. Wochenscbr., Nr. 4B, 1906. 
Heise hnikoff, Immoiiltat bei InfektionakiaiikhcltAii. Beilage s. Abt. I» 
Bd. 38. 

Neofeld, Referat au» der freien Vereinigung für Mikrobiologie. Zentral- 
blatt f. Bakt., 1906. 

Pfeiffer, ZIt bei Priedberger: Bakteriside Sera. Haadbocfa von Waeaer- 

mann n. Kollo 

l'etersson, Zentralblatt f. Bakteriologie, Ii i.4i). , 
Voges, Zeitschrift f. Hygiene u. Infektionskrankheiten, Bd. 23. 
Wrigbt, Lancet, 1904. 

Weil, Archiv f. Hygiene, Bd. UI. , 

— , Archiv f Hytjiene, Vul. LIV. 

- Zentralblatt f. Bakteriologie, Bd. 43, Heft 2. 



Digitized by Google 



Ober die BwtimiiniBg dw SanerBtolfes im Wasser nebst 
einigen Beobaehtungen Uber Saaeretoffzebrniig. 

Von • 

PrivatdoMDt Dr. 8. Koraohun. 

(Aus (lern Hygienischen Institut der Universität MQncben. Vorst&od : Prof. 

Max Grnber.) 

In jOugster Zmi hat man beim Studium d«r Fntge der Ab> 
wfisaerbeseitigung und der sog. SelbBtreioigung der Flflaae dem 
Sauersto^ehalte des Wassers und afi\nen Äpderungen mit Recht 
erhöhte Aufmerksamkeit xttgewendet. 

Wenn wir annehmen, dafs wir ein Wasser haben» irt welchem 
gar keine Prozesse vor sich geben, die mit Verbrauch oder 
umgekehrt mit Bildung freien Sauentoffes verkotlpft sind, so 
kommt bei Zusammenbringen von Wasser und Luft allmiblich 
Sättigung des Wassers mit den Gasen der Luft sustande, wobei 
die Menge der im Wasser gelösten Gase von der WassertempO' 
ratur und vom Partialdrucke, unter dem die einxeluen Gase 
stehen, abhängt. Beim Schütteln des Wassers mit Luft tritt die 
Sättigung mit Gasen sehr rasch ein. In diesem Sinne wirkt 
das schnelle Strömen eines Flusses, Wasserfälle, starker Wellen- 
schlag usw. Das Wasser stellt aber oin Medium dar, in 
welchem mehr oder weniger energisch veischiedene Prozesse vor 
sich gehen, die mit Sauerstoffverbrauch verbunden sind. Dazu 
gehören die rein chcmisclien Prozesse, z. B. die Vorwandlung 
der EisenoxyduLsalzu in l'-i-» nn\yiihy«hat . tles Schwefelwasser- 
atolTcs in Seliwefel und W'as.str usw. ICine noch gröCsere 
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Bedeutung für die Verarmung des Wassers an freiem Sauerstoff 
baben Inologischc Prozesse, die mit der Lebenstätigkeit der im 
Wasser lebenden niederen Organismen verknüpft sind, insbe- 
sondere mit der der Bakterien. Im Vergleich mit den erwähnten 
Faktoren hat der Sauerstofifverbraueh durch Fische nur eine 
nebensftcbliche Bedeutung. Anderseits geben die grüuen Wasser- 
pflanzen, unter ihnen nach den Beobachtungen von Knautbe^) 
inbesondere mikroskopische, unter Einwirkung des Lichtes an 
das Wasser Sauerstoff ab, den sie aus der Kohlensäure abspalten. 
Hierbei ist die Entstehung des Sauerstoffes so energisch, data 
bei hellem Sonnenlicht ein Maximum (24 com von 0® und 760 mm 
in 1 Liter) von freiem SaueistofiE im Wasser erreicht wird, also 
Übers&ttigung des Wassers mit Sauerstoff} die niemals eintreten 
könnte, wenn das Wasser seinen Sauerstoff nur aus atmosphftn* 
scher Luft beziehen würde. 

Die Lebenstfttigkeit der Mikroorganismen ist also der wichtigste 
Faktor für den Gehalt des Wassers an freiem Sauerstoff. Im 
Dunkeln wird er hauptsftchlich von der Menge der im Wasser 
enthaltenden, Sauerstoff zehrenden Mikroben und der Bneigie 
ihrer Venehrung abhängen. Es ist klar, dafs die Mikroorganismen 
sieh desto schneller vermehren und desto mehr freien Sauerstoff 
in der gegebenen Zeit verbrauchen, je bessere Lebensbedingungen 
sie im Wasser finden. Mit anderen Worten: es mufs eine be* 
stimmte Proportionalität existieren swischen dem Gehalt des 
Wassers an orgsnischen Substanzen, der Menge der Mikroorga- 
nismen und der GrOfse der Sauerstoffzehr ung im Wasser. Diese 
Betrachtungen, welche Spitts'^) experimentell bestätigt bat, 
veranlafsten ihn, die Bestimmung derSauerstoffzehrung im Wasser 
zu empfehlen, um über den Reichtum des Wassers au organischen 
Abfällen ein Urteil zu fällen. Die gewöhnlichen chemischen 
Wasseruntersuchungsmethoden geben bekanntlich eine ganz richtige 
Vorstellung von der Ge.>iiinitnic'n<;e der organischen Substiuiiieu 
im Wasser, da die Reaktion der einzelneu organischen Substanzen 
mit rernianganut höchst verschieden ist. Vielleicht ist in dieser 
Hinsicht die Bestinunuug der Menge der Bakterienkeime im 
Wasser wertvoller. Aber auch diese Methode hat ihre iSchatten- 

Archiv für IlyKietie. Ud. J.Xl ^ 
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Seiten, die erstens «larin l)«'slehen, (lal's mir oiiie kleino Men^u» 
Wassers untersucht werden kann, und zweitens darin, fials die 
Zahl der sich auf künstlichen Nährböden entwickehiden Bakterien 
von der Zusammensetzung desselben, von der Temperatur usw. 
abhängt. Die BestirniuuDg der SauerstofEzehrung im Wasser 
stellt gewissennafsen eine KombinatioD des quantitativen bakterio- 
logischen und chemischen Nachweises der organischen Substanzen 
dar. iLftfst man die entnommenen Frohen unter Luftabschlufs 
etwa zweimal 24 Stunden unter gleichen Bedingungen stehen, 
so werden sich nach dieser Zeit bei einem Flusse, der stellenweise 
Verunreinigungen unterliegt, gröfsere charakteristische Differenzen 
im Sauerstoffgehalt zeigen . . . gibt es eine Reinigung von or- 
ganischen Substanzen, so mufs sich eine solche unbedingt im 
Sauerstofflconsum zeigen. Spaltungen organischer Substanzen 
können zwar ohne Sauerstoff vor sich gehen, aber die volle 
Beseitigung oiganischer Stoffe macht die Anwesenheit und 
Zehrang des Sauerstofib zur Voraussetzung. c (Spitta^. 

Die Methode Spittas besteht aus folgendem: Man nimmt 
Wasserproben aus einer gewissen Tiefe, indem man sich solcher 
Apparate bedient, welche das Zusammentreten von Luft und 
Wasser nicht zulassen. Dann wird in einer Portion des Wassers 
die Menge von gelöstem Sauerstoff sofort bestimmt und die andere 
in einen dunUen Baum gestellt bei einer Temperatur von ca. 
22* C, wobei, um den Zutritt des atmosphärischen Sauerstoffs 
zu verhindern, auf das Wasser eine Schicht Paraffinöl gegossen 
wird. Nach 48 oder nach 60 Stunden wird die Menge des freien 
Sauerstoffs in diesen Wasserproben wieder bestimmt. Hieraus 
wird die Quantität des verbrauchten Sauerstoffes für die Zeit 
des Experimentes festgestellt 

Der Sauerstoff im Wasser kann mit grofser Exaktheit und 
ohne allzugrofse Anforderungen an die Geschicklichkeit des 
Experimentators nach der Win kierschen Metbode bestimmt 
werdojj. lüiUKrhin wäre ei> erwünscht, wenn man Methoden 
liat('', <lie eine noch be<:|uenjerG Bcstimmun^^ /,ida.ss<?n. Dies war 
iuv iilicli die \'t.'iaii!a->tni;4, /.uci Mrtluxicii. «lif- in neuerer Zeit 
zu (licscui Z\vtH;kf auMgcarlji ik L uunli n sin*l, prüfen, indem 
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ich sie mit der Winklerschea Methode verglich. Die eine 
ist eine kolorimetrische und rShrt von Lord Ramsay*) her, 
die «weite ist eine volametrische : die Saueratoffbestimmang mit 
dem »Tenaxappanit« von Müller*). 

Ich benutzte zugleich die (ielegeuheit dieses Vergleiches zu 
einigen Beobachtungen über die SauerstofFzehrung im Wasser der 
Isar oberhalb und unterhalb Müncheus. 

Das Verfahren Ramsays*) fufst darauf, dafs das farblose 
KupferchlorOr (CusCy bei Zutritt von Sauerstoff sich in Kupfer- 
chlorid (Cu eis) verwandelt, welches bei Anwesenheit von Ammoniak 
das Wasser blau fftrbt Der A pparat R am s a y s besteht aus einem 
kleinen Kasten* in weichem sich 6 zugeschmolsene Glasröhren 
von gleicher Hohe und Weite befinden, die mit Lösungen von 
Kupferchlorid in Ammoniak von verschiedener Konsentration ge- 
fflllt sind. Das erste Glä^hen entspricht 1 ccm freien Sauerstoffs 
in 1 1 Wasser, das tweite 2 ccm usw. Aufserdem befinden sich 
im Apparate ein leeres Reagtii^gläschen von gleicher Gröfse, das 
mit geschlitTenem Glasstöpsel gesclilossen worden kann, Pipetten, 
Glastrichter mit (Tlayhahn, die notwendigen Keagentien und ein 
Gefäfs, um Wasser aus beliebiger Tiefe lierauszuholen. Die Be- 
stimmung wird folgen dermafsen ausgeführt: In das leere Reagens- 
glas wird zuerst Paraffinül in 1 — 2 cm hoher Schicht gegossen 
und darauf mit Hilfe einer langen Pipette, deren Ende ins Ol 
versenkt wird, so viel von dem zu untei suchenden Wasser ein- 
geführt, bis die untere Fläclu- »ier Paraflinschicht in gleicher 
Höhe mit dem Halse des Rea^^ens^iases steht, Darauf wird \m 
Glastrichter eine Messerspitze von Kuj>ferchlorür in starker Salz- 
säure aufgelöst. Mit der Lösung verdrängt man zuerst die Luit aus 
dem Trichterrührchen. Dann läfst man 2 — 3 'l'rofifen der Ku|ifer- 
chlorürlösung unter die Ülschicht ins Wasser flielsen. Der im 
Wasser gelöste Sauerstoff verwandelt Kupferchlorür in Kupfer- 
chlorid und nach Hinzufügung von Ammoniak färbt sich das Wasser 
blau. Je mehr gelöster SauerstoiT im Wasser vorbanden ist, desto 
mehr Kupferchlorid bildet sieh und desto intensiver wird die 

Blaufärbung des Wassers im Reagensglase. Durch Vergleich 

23« 
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seiner Farbe mit der Färbung der 6 Proberöhrchen wird die 
Menge des gelösten Sauerstofib in Waaser festgestellt 

Leider dürfte die Anwendung des verlockend einfachen Ver- 
fahrens daran seheüem, daXs das KupfercblorQr kein genügend 
haltbarer KOrper ist. Das dem Apparate von der Originalfirma 
beigegebene Präparat war ziemlich stark grün und färbte dem 
entsprechend die aramoniakaHsche Lösung ziemlich stark blau. 
Aber auch ein von der Firma Morck Irisch best<Htes Präparat 
kam büi uns grünlich gcfiirbt au und iärbte, mit aller \'ortiicht 
gelöst, die aramoniakulischc Lösung mit einer, 1 — 1 '/.^ ^«-'Ui Sauer- 
stolT im l.iter Wasser entsprechen<len Intensität. Wenn dies ein 
kouätaattir Fehler wttre, könnte man ihn korrigicrun. P]s war aber 
vorauszusehen, dafs die Oxydation des Präparates fortschreiten 
uutl (lies immer neue Kontrollbestinniiiintren erforderlich machen 
würde, die nur dann eine exakte Korrektur m lie Hand gäben, 
wenn stets i^enan gleicht^ gewogene Mengen iles l'räparatea zur 
Verwendung kämen. Damit hat aber dm Verfahren deu Vorzug 
der Einfactibeit verloren. 

Ein weiterer Mangel des Apparates, der ihn für mich un- 
brauchbar machte, ist der, dafs seine Skala nur bis 6 com Sauer* 
Stoff in 1 1 reicht, während ich es mit Wässern su tun hatte, 
die gewöhnlich mehr als 6 ccm Sauerstoff im Liter enthielten. 
Auch hat die Skala eine su grobe Teilung, als dafs man geringe 
Veränderungen des Sauerstoffgehaltes mit ihr konstatieren konnte. 

Alle meine Erfahrungen .'stimmen mit denen Dr. Rideals*) 
überein. Auch er betont die Unmöglichkeit, völlig reines Kupfer- 
chl«»rür zu erhalten, da es in feuclitem Zuslaiide suiort den 
aliiiu.spharischen Sauerstoff an sicli ^iieht und eine grüne Kari»ung 
annimmt, indem sich ('uCI (011) bildet. AI« einen weiteren l'bel- 
.stand bezeichnet Rideal, dafs beim AuHo-< n <h ^- K u[i!"eri hlorürs 
in Salzsäure diese Lü.snng mit dem Sauerstott der Lutt in Berührung 
konnnt. Weiter, hebt er hervor, dafs Nitrite im Was.'^er die Re- 
.•^timmnng fehlerhatt machen, indem .sie iihnlich wie Sauerstoff 
;mf K uplVrchlonii wirk*-)». Nach dif.seni N'erfassrr ist die Farbe 
der btandurd-Giascr wenig stiibii. Als Uideal ein Jahr nach seinen 
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eraten Vereucheu den Ramsay sehen Apparat wieder besichtigte, 
war die Färbung in den Giftsera bedeutend heller geworden. 

Auch mit der volumetrischen Methode habe ich keine sehr 
befriedigende Erfahrung gemacht. Der von Müller geistvoll 
komtruierte Apparat »Tenax« ist sehr einfach und gestattet, die 
Wasserunteiaucbungen am Ufer der Flüsse su machen. Da dem 
Apparate eine genaue Beschreibung und Gebrauchsanweisung bei« 
gegeben wird, begnüge ich mich damit, die Grundsflge des Ver- 
fahrens anzugeben. 100 com Wasser werden in einem mit Paraffin- 
Ol gefällten Apparate ausgekocht Die ausgetriebenen Gase* 
sammeln sich ttber dem Öl in einem kleinen Hefszylinder. 
Nachdem ihr Volumen hier gemessen wird, werden sie in eine 
V-fOrmige Rohre getrieben, in der sich Kupfer« und Ammoniak- 
Idsung befinden. In dieser Röhre wird der Sauerstoff sur Oxydation 
des Kupfers verbraucht, wAhrend der Stickstoff surackbleibt. 
Nach einer bestimmten Zeit, in welcher der gesammte Sauerstoff 
absorbiert wird, wird der Stickstoff in den Mefszyliuder surück- 
gefflbri und gemessen. Wenn im Wasser freie Kohlensäure vor 
banden ist, fügt Mttller vor dem Kochen einige Tropfen 

^ Natronlauge hinsu, doppelt soviel als notwendig ist, um das 

Wasser mit Phenolphthalein rot zu fftrben. Aufserdem gibt er den 
Rat, Wasser, das voraussichtlich reich an Imcht oxydierbaren organi* 
sehen Bestandteilen ist, mit KaliumpermanganatlOsung rötlich zu 
fttrben, um den gelösten Sauerstoff während des Kochens vor 
dem Vorbrauch durch Oxydation zu schützen. 

Als ich mit dein To naxapparale das Münchner Leitungs- 
wasser zu untersuchen begann, bemerkte ich bald, dafs dua 
Quantum der aus ein und dcnisülliuu Wabscr ;ui,sgek(,)chten Gase 
ziemlich stark schwankt und um so p:röfser wird, je länger das 
Kochen dauert. ITiese Erscheinung erklärt sich dadurch, dafs 
beim Kochen des Wassers aUmähheh die darin entlialtenen 
do|Ji>eltkohlensauren Salze unter Freiwerden von Kcddensäure 
zerlegt werden, z. B. ( adlCO ), Ca CO, -f H.,0 + C,( >. Es 
tritt daher im Ten nxapjiarate nel»st Sauer.-^totT und Stickstoff 
nicht allein die freie Kohlensäure, sondern auch ein mehr oder 
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weniger grofaer Teil der halbgebundenen aus. Wenn man darauf 
die Gase io die Absorptionsidhre übertreibt, wird nicht nur der 
Sauerstoff gebunden, sondern auch die KoblensKure. Man findet 
daher den Sauerstoffgehalt des Wassers viel xu hoch, wenn das 
Wasser eine nennenswerte temporäre Härte besitsi 

I. V«rHu«'li. Das Man^fallwapser ans der MQncliner Wasserleitung wird 
zur vollen Sättigung mit Luft 15 Minuten lang pefichttttclt, dann anf '/„ Stunde 
ruhig hingestellt, damit die nicht ausgelösten Luftperleu entweichen. Die 
WaimiiempenitiDr 17*, Bnometentand 716 mm. 100 ecm Waaser werden 
. lU Minaten im Tenaxapparat gekocht. Die Menge der Gaee beträgt 3,2') rem. 
Hoi weiterem Kochen dauert die rTHBontwirklimg fort, so daffi nach 1.'^ Mi- 
nuten langem Kochen 3,85 ccm au»ge6ciiiedea sind. Das weitere Kochen 
wuide aufgegeben, da die MebrOhre im Apparat nur 4 ccm aafnimmt. Nach 
der Abflorbtion betrag die Gaamenge 1^ eem ; folglich betragt die Mango 
der absorpierten Gase 1,87 ccm. Bei Umrechnen auf 760 mm Druck Qod 
0» Tcmpf'ratnr erhultt-n wir 15,09 ccm SauorBtoff in 1 I Wasser. Nach Bunsen 
enthalt das mit Luft gesttttigte Wasser l>ei 17** C in 1 1 6,2— 6,86 ccm äanerstoff. 

IL Vermach. Dasselbe Wasser, mit T.>uft geschattelt, hat die Tempera* 
tnr 15' C. Barometeratand 12ifi mm. Vor dem Kochen dee Wassers worden 

4 Tropfen ^ Natronlange fainangefflgt (aweimal ao viel ala nötig inm Firben 

dee Waaaera in Anweaenheit von Phenolphthalein). Das Kodien moJate nach 

15 Minuten unterbrochen werden, weil die Mefsröhre kein Gas mehr auf- 
nehmen konnte. Im ganzen bekam ich 3,82 ceni Gas, nach Absorption 1,72 ccm. 
Also tiaueretolfmenge — 2,12 ccm. bei 7tiO mm Druck und 0** Temperatur 
erhalten wir fflr 1 I 18,677 ccm. Bei 15* 0 enthftlt mit Loft gesättigtea 
Waaaer nach finnaen 6^ ccm, nach Winkler 7,1 ccm im Liter. 

III. Vemnch. Dasselbe Wasser ohne Schütteln mit Luft. Temperatur 

14,5** C. Barometerstand 720 mm. Beim Kochen wurden 5 Tropfen Perman- 

panatlrt*iung hinzugefügt. Nach 20 Minuten Kochen werden 3,63 ccm M.is 
eriiiilton Nach Al>Morption — 1,82 ccm, d. h. absorbiert 1,^1 ccm, Hp5 76U mm 
l>ruck und U Temperatur nach Umrechnen auf 11 haben wir 15,62 ccm. 
Unter denselben Bedingangen enthBlt 1 1 nach Bnnaen 6,63 ccm, nach 
Winkier 7,19 ccm. 

E.s ist klar, dafs man den Fehler, der aus der Zerlegung 
der Bikarbonate entspringt, dadnrcii he.scitigon kann, dufs man 
dem \\'a.sper vor dem Kochen so viel Lange znselzt, dah nicht 
nur die freie Kohlen.siiure g*.>hini<lcn, sondern auch das doppelt- 
kohlensaure Salz voUätündig in Moiiokurbouat uragewandelt wird. 
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Um das genau machen zu könnon . nuifste der SauerstoÜbe- 
Stimmung eine (luantitative Bestinnuiuii^ die.ser Salze voiansgehen. 
Da dies undurchführbar ist. stellte ich einige Wrsuclie an, um 
zu erfahren, wie ein kleiner Laugenüberschufs im Wasser auf 
das Untersuchungsresultat wirkt. Ich habe ausgerechnet, dals 
zur vtdligen Zerlegung der doppeltkohlensauren Salze von Kalk 
und Magnesia im Münchner Mangfallwasser (110 mg CaO und 
32 mg MgO in 1 1) rund 0,3 Qcm Kormaluatroalauge erforderlich ist. 

lY. Venaeh« Far diesen Vei^uch benutzte ich dadselhe Wasser, welches 
dem I. Versuch diente. Zd lilO ccm des Hangfellwsssers wird 0,3 cem 

Natronlaugelösung zu^e.st'tzt iiud 5 Trupffn KHlillln[>ermaIl;:nrmtl()HUIl^^. 

Die Saiierstoffraengr wir ! besiimmt gleich ö,35 ccm im Jiter (ohne Alkali 
15,09 CCD), siehe Vorsuch 1). 

_ fi 
V. Yersaeh. SSum Wasser des III. Versncfaes vird 0^ ccm y Natron* 

n 

lauge «ugesetzt und 5 Trnpfen iv.ili .MiipermanganatlftHtitii;. Hcutiiiinit \vir<l 

6,8fi fciii (stiUt lü,ü2 ccm ohne Alkali, nieho Versachill) Snnerstoff in II. 
(ienuu ebensoviel (6,85 ccui) fuiiil ich bei einer Beatiminung nach Winkl er. 

TL Tenvcli. Das Mangfallwaaser ans Versuch II. Zuaata 0,6 oem 
y Natronlaugelflaang and 10 Tropfen ^ P«rmanganatiOsang. Sauerstoff = 
6,85 ccm (statt 18,677 oem). 

Wie aus diesen Angaben hervoi^eht, erb&lt man bei dieser 
Modifikation des Verfahrens aus dem sehr reinen Mangfall- Leitungs 
Wasser in der Tat annfthemd genau die erwartete Sauerstoffmenge. 
Anders verhielt es sich, wie su erwarten war, mit dem Isarwasser. 
In der folgenden Tabelle Nr. 1 (S. 332) ist eine Reihe von Parallel- 
bestimmungen des Sauerstoffgehaltes nach Müller und Winkler 
angeführt. Aus dieser Tabelle sehen wir, dafs nach dem Müller- 
sehen Verfahren erheblich kleinere Mengen Sauerstoffs gefunden 
wurden. 

Die Erklärung dieses Unterschiedes liegt darin, dafs beim 
Kochen der alkalischen Flüssigkeit ein erheblicln r Teil tles sSauer- 
Stoffs y.m- ( »xydieruiig der im Wasser vorhandenen organischen 
Stoffe verbraucht wird. Die geringe Menge Kaliuujpermauganat, 
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die dem Wasser nach der Vorscbrift Müllers sugeeetst wird, 
Bchütit dagegen nicht ausreichend. Sowohl die au grofse als die 
zu kleine Laugenznluhr macht somit die Resultate tingenaa. Ich 
Icomme daher zu dem Schlüsse, dafs auch das »Tenaxt-Verfehren 
nicht geeignet ist, das Winkl ersehe zn verdrängen. 



Tabelle I. 



Saoentofl^alt In 1 1 



nach der Winkl ersehen 
Uethode 



WasBcrprobe 



i<ofort 
Siiiienttofl 

cciu 



nach 
wieviel 

Stdn. I ccm 



nach der Malleraehen 
Methode 




Hphtex 
nach ' 
wieviel »»'lewto« 
Htdu. t'vui 



1. l8arwa«eerb.Tbai 
Urehen . . . 

2 I«arvvaBaerb.Tbal- 
kirchen . . . 

3. IparwnP!^er h. Kng 
ÜHChen Garten 

4. Isarwamer b. Thal 

kirchen . . . 

5. Isarwanaer h. Kng 
liacben Garten 

ii. Ifiarwaseer b. Frei 
sing .... 

7. laarwasaer b. Frei 
sing .... 

8. Leitungswaner m 
den AbwteBem 

1 : 20 gemischt 



7,116 48 I 6,816 i 6^ 



6,245 



66 5,646 



6,11 
6,15 
6^6 
6,36 

6.88 



67 

67 
67 
66 
49 

48 



2,53 
6,60 
4.65 
1,76 
4,28 

2,9» 



6,U6 
5,46 
5,U7 
5,05 
4,90 
6,666 

6,19 



48 

65 
67 



6.16 

4ja9 
3^12 



67 I 4,98 
67 I 3,9fi 



66 



2,67 



49 3,916 
48 8^97 



Ich orlaulio mir nun, eini^o Zahlen über den Sauerstollgehalt 
des Isai\vas<ers l»ei/,nluf;en. Ihn iho Bcurteüuni^ »1er unten fol- 
'^M^iideii Beoluichtunj^eu zu eniiögliclieu, liubc ich nur noch fol- 
gendes aiizugel>eu: 
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Ich benutzte die Winkl ersehe Methode mit den Kautelen, 
die Chi 0 pi 11 ('■') empfiehlt. Das Flufswasser entnahm ich in 1 m 
Tiefe und füllte es gleich nm V^er ab in 4 (ilasgefftfse mit an- 
geschlitJeiieni Stöpsel ; jede Flasche war 250 — 300 ccm grofs. 
In zwei von ihnen wurden sofort die Reagentien hinzugefügt, 
die beiden anderen, hermetisch verschlossen, so schnell wie möglich 
ins Laboratorium gescbafl't !>ort blieben sie 48 — 67 Stunden im 
Thennostaten bei 22—23*^0. Um die Luft völlig abzuschliefsen, 
wurde der Hals dieser beiden Flaschen mit Paraffinöl gefüllt. 
Bei einiger Übung kann man leicht berechnen, wieviel öl ein» 
zugieCsen ist, damit es durch die Zunahme des Wasservoluins 
im Thennostaten nicht gans herau^drttngt wird. 

Ich nahm das Wasser an S Paukten der Isar: bei Tbalkirchen, 
vor Eintritt des Flusses in die Stadt, dann flufsabwärts beim 
Englischen Garten, wo der Flols aus der Stadt heraustritt und 
endlich bei Freising. 

Bei Thalkirchen ist der Flufs nocli nicht durch die städtischen 
Abwässer verunreinigt; beim Fnglischen Garten ist er durch die 
AbwÄsBer dos am rechten Ufer liegenden Stadtteiles verunreinigt. 
Der Hauptkanal der Münchner Kanalisation mündet in die Isar 
(i km unterhalb des Englischen Gartens. Von dort fliorst das 
Wasser ca. 26 km weiter bis Freising, wo ich die 3. Probe entr 
nahm. 

Aufserdem stellte ich noch einige Versuche mit reinem 
I^eitungswasser an und mit solchem, welchem ich % vom 
Münchner Kanal- Abwasser zugesetzt hatte. Die Bestimmung des 
gelösten Sauerstoffs in dem an einem Tage an verschiedenen 
Funkten der Isar entnommenen Wasser wurde von mir zweimal 
ausgeführt. Da ich die Stromgeschwtndigkeit und den ungettbren 
Abstand swischen den Punkten, wo das Wasser entnommen 
wurde, kannte, so rechnete ich aus, in welchem Zeitabstand das 
Wasser su entnehmen war, um an verschiedenen Pünkten des 
Flusses dasselbe Wasser zu erhalten. Diese Rechnung ist selbst« 
verständlich nur approximativ. 
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Die Ergebnisse meiner leider sehr spärlichen Versuche sind 
folgende : 

1. Das Wasser der Jsar ist vor Eintritt in München etwas 
reiclier au Sauerstoff als unterhalb der Stadt. 

2. Das Sauerstofidehzit in der Isar, die sehr starke Strömung 
hat, ist im Vergleiche mit den bei anderen Flüssen er» 
hobenen Befunden klein. 

3. Die Sauerstoff zehrung im Isarwasser bei Preising ist viel 
gröfser als bei Thalkiicben, wie et nach dem höheren 
Keimgehalte zu erwarten war. 

4. Die Sauerstoffzelirung im Wasser erweist sich als sehr 
viel emj^dlicherer Mafsstab zum BemesHen des Veruii> 
reinigungagradea des Flusses durch organische Stoffe, als 
die Bestimmung des aagenblicklichdn Sanerstoffgebaltes. 

1) 8. die Arbeiten von Spi tta*)» Ohlm QUer Prea Kir« kalt'j, 
Bresina. ■<*) 
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Zur Frage der Verbreituuj.' des Abdominaltyplias 

doreli Trinkwaflser, 

Von 

Privatdozent Dr. S. W. Korschun. 

(Aas dem Hygieoiechen Institut der UniversitAt MQncheii. Vorstand: 

Fft>f. M. Ornber.) 

Die Frage Ober das Schicksal der in die Datttrlichen Ge- 
wisser gelangenden pathogenen Mikroorganismen ist von hervor* 
ragender praktischer Bedeutung. Bs ist dabei sa entscheiden^ 
ob die pathogenen Mikroorganismen so lange im Wasser ihre 
LebensflÄiigkeit und Virulenz behalten, dafs das Wasser als Ober-* 
trSger der Infektionskrankheiten angesehen werden kann. Von 
der Entscheidung dieser Frage sind viele sanitäre Malsregeln 
abhängig, die gegen die epidemische Verbreitung einiger Infektions- 
krankheiten Torgeuommen werden. Gewifs tragen die epidemio> 
logischen Tatsachen bedeutend zur Aufklärung dieser wichtigen 
Frage bei, aber nur auf experimentellem Wege ist eine voll- 
kommen genaue und wissenschaftliche Lösung möglich. Leider 
wird jedoch unsere Arbeit auf diesem Gebiete durch die ünvoll- 
komraenheit der bakteriologisc-lien Methodik bedeutend erschwert. 

Hokaiiiitlich vertrat Pett enkof or die Ansicht, dafs das 
Wai^sor an der N'orhreituti«; vom Tyi^hiis und Cholera gar nicht 
beteiligt sei. Die 1' e 1 1 o ii k <> f f e r sehe Lehre tindet jetzt noch 
eineu überzeugten Anhänger in i'rol. Emmerich, lu seiner 
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im Jahre 1904 enchienenen Abbaudlting sagt Emmerich 
folgendes: 

»Man braacht kein Plrophet su sein, nm sagen su können, dafs 
in ähnlicher Weise wie bei der Malaria in nicht xn femer Zeit 
auch ffir Typhus und Cholera der bakteriologische Beweis ei> 
bracht weiden wird, dafs ihre Entstehung und Verbreitung mit 
dem Wasser nichts su schaffen hat«. (§ SO). Weiter behauptet 
Emmerich, dafs er jetst schon imstande sei zu beweisen, dafs 
das Entstehen der Typhus- und Gholeraepidemien durch das 
Wasser der Brunnen und FlOsse unmöglich sei. Seinen Artikel 
schliefst Emmerich mit dem kategorischen Ausruf: »Nieder 
mit der Triukwassertbeoriel« (Ober die Beurteilung des Wassers 
vom bakteriologischen Standpunkte. Zeitschr. f. Unters, d. Nali- 
ruugs- u. Genufsmittel usw., Bd. VIII, S. 77). 

Ist es wirklicii Emmerich endlicli goliingt'ii, den jahre- 
lang andauernden Streit über die liolle des Wassers bei der 
Verbreitung von Typhus und Cliolera xu entscheiden? Sind die 
neuen , von ihm mitgeteilten Tatsachen in der Tat dermafseu 
unbestreitbar und beweisend, dafs wir berechtigt sind, mit ihm ein 
für allemal anzuerkennen, dafs die Verbreitung des Typhus und 
der Cholera durch Wasser unmöglich sei? 

Im Laufe der lotsten 20 Jahre, sagt Emmerich, sind im 
Münchener hygienischen Institute vielfach Wasseruntersuchungen 
ausgefahrt worden in Fftlleu, wo das Wasser in Hinsicht auf 
Typhusverbreitung verdächtig war. Bei keiner dieser Unter- 
suchungen konnten TyphusbaKillen nachgewiesen werden. Die 
in der Literatur angegebenen Fälle, bei denen die Autoren Typhus- 
basillen gefunden haben, sind nach Emmerichs Anschauung 
als zweifelhaft anzusehen, wegen der Schwierigkeit der Identifi- 
zierung der aus dem Wasser gezüchteten Mikroorganismen mit 
den echten Typbusbazilleii. 

Wir wollen hier gleicii unsere Meinung einschalten, dats 
das Fehlschlagen des Nachweises von 'rvjthusbazillen im Wasser 
wenig beweist, da unsere Methodik leider noch äufserst unvoll- 
kommen ist) wenn es sich um wenige l'yphusbazillen in keim- 
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reichem Waaser handelt. Das Ungenügende der IdeDtißzieruog 
wird man Emmericb iQr eine Untenuchung aus früherer 
Zeil unbedingt zugeben müssen. Indessen sind in neuoer Zeit 
einige Falle bekannt geworden, in denen der Naohweis derTypbus- 
basilien im Wasser mit vollster Sicherheit geführt worden ist 
Diesen F&Uen reiht sich eine Beobachtung an, die Herr Oberaist 
Dr. Waldmann im veigangenen Sommer im hiesigen Institut 
gemacht hat. In einer am 28. April 1906 entnommenen Wasser' 
probe aus dem Brunnen eines Hauses im Orte M, bei Plattling 
in Niederbayem, in dem ein Typhuskranker lag, konnten Typhus* 
bazillen mit absoluter Sicherheit nachgewiesen werden. Es stellte 
sich hinterdrein heraus, daTs an dem Brunnen die Wäsche des. 
Typhttskranken gewaschen worden war. In einer am 10. Mai 
entnommenen 2. Probe konnten Typhusbaxillen nicht mehr auf* 
gefmiden werden. Weitere Erkrankungen am Typhus kamen 
nicht ▼or. Viel wichtiger als der soeben besprochene ist der 
folgende Einwand Emmerichs. Er sagt: >Es ist auch aus 
folgenden Gründen hOchst unwahrscheinlich, dats Typhus- und 
Cholerabazillen in einem Brunnen länger als 48 Stunden nach- 
weisbar sind, auch wenn ein ganzer l'yphusstuhi in einen Brunnen 
gelangt, was im zivilisierten Deutsclilund doch kauui denkbar 
ist. Bringt man nämlich pröfsere Mengen von Typbus bazillen 
in Flufs-, Leitung^- oder Bi imuenwjisser, so werden sie rasch in 
grofser Zahl vernichtete. (§81 ibidem.) 

Als Beweis gibt Emmerich folgende, gemeinsam mit Ge- 
münd ausgeführte Versuche an: 

1 ccm Wasser enthält: 

sofort nach der Aussaat 21 600000 Typhusbazillen, 

» 44 Stunden 7200000 > 

66 > 128070 > 

» 105 » 0 > 

1 ccm .Münclu'ner Leitunir«\\ a^>i r enthillt: 

sofort nach der Aussaat l(».')4:UH)(rrypbu8bazillen, 
> 24 Stunden 1800 UDO » 
; 48 » ü 1 
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1 ccin Wasser aus dem Bruuoen im Hofe des bygieDischen 
luslituts in MüDclien enibAlt: 

sofort nach der Aussaat 24300000 TyphasbasHIen, 
» 24 Stunden 2885714 > 

Nach Ausführung entsprecliender Berechnungen memt Em- 
merich: »Mjui kiiimte also, man höre und staune I — Tausende 
Typhusstühle ta^liel) in den Brunnen des livgienist hon Institutes 
werfen, die darin euLhaltenen Typhusbazillen wÄreu bis zum 
uächsien Tag daraus verschwunden . (§ 85 ibidem.) 

Wodurch wird denn eine so scharf ausgesprochene, bakterien- 
tötende Wirkung der natürhchen, unsterihsierten Wasserarten 
bedingt? Es ist unmöglich, diese Wirkung dem schädhchen 
liUnflnsse des Wassers als solchem, d. h. seiner ungünstigen, 
chemischen Zusammensetzung für die Bakterien, oder dem Mangel 
an Nfthrsuhstansen zuzuschreiben. In der Tat leben die patho- 
genen Bakterien in demselben Wasser nach erfolgter Sterilisation 
sehr lange und ihre Zahl vermindert sich bei weitem nicht so 
schnell wie in nicht sterilisiertem Wasser. Das schnelle Ver* 
schwinden der pathogenen Bakterien ist nach Emmeri c hs Meinung 
nicht als Folge der Konkurrenz der Wasserbakterien anzusehen; 
er begründet dies durch folgenden Versuch: LftTst man ein in 
bakteriologischer Hinsicht reines Wasser, das nur 2 — 4 Keime 
in 1 ccm enthält, so lange stehen, bis alle Bakterien verschwunden 
sind, so wirkt es doch noch bakterientütend. Diese TOtung be« 
sorgen nach Emmerich die Flagellaten im Wasser Bringt man 
in ein solches Wasser Typhusbazilleu, so findet man schon nach 
kurzer Zeit lebhaft sich -bewegende Flagellaten, welche die Typhus- 
bazillen gierig auffressen. 

p]iuinerich und Gemünd zeigten, dafs die aus einem mit 
'l\ pimsbazilien reichlich vcriniiilten Wasser entnommenen Flagel- 
laten mit Typliusbaziiien angefüllt waren, in ihrem Innern 5 bis 
20 Stück enthielten 1)1*' in den Treibern der Flagellaten ein- 
geschlossenen Bakterien wiesen deutlich ausgesprochene Zerfalls- 
erscheinuuf^en auf, nh oh sie dort zerschmelzen würden. Em- 
merich vergleicht die Rolle der FiageUateii im Wasser mit .der 
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Rolle der Leukozyten im Blute. Die einen wie die anderen 
scheinen von der Natur als Beschützer ihres Qebietes gegen das 
Eindringen fremdartiger Elemente bestimmt tia sein. 

Die faktische Seite der Beobachtungen von Emmerich 
und Gemünd ist durch O. Huntemüller i.\rch. f. Hyg., Hd. 54, 
S. 89) und durch Feh rs {Hyg. Ruiulscbau XVI, Nr. 3,8.113) be- 
stätigt worden. Auch sie fanden, dafs die Flagellaten einen 
grossen Anteil an der Vernichtung der pathogenen Mikroorganis- 
men im Wasser haben. Huntemflller behauptet, dafs die 
TyphusbasiUen nach 2 Sis 3 Tagen aus dem Wasser so weit ver- 
schwinden, dab ihr Nachweis mit Hilfe der üblichen Gelatine» 
plattenmethode nicht mehr gelingt. 

llfit Hilfe des Drigalski-Con radischen Nährbodens konnte 
Fehrs in manchen Wassersorten Typhusbazilleu noch am 90. Tage 
finden. In anderen Plülen gehing es ihm nicht, sie nach so 
langer Zeit nachzuweisen, sie fanden sich nur am 4., 6., 
7. und 8. Tage nach der Aussaat Fehrs nimmt an, dafs dio 
Resultate der Versuche durch die verschiedene, chemische und 
bakteriologische Zusammensetzung der Wasserarten, sowie durch 
dio anfängliche Menge der Flagellaten beeinflufst werden. Unter 
natürlichen Verhältnissen müssen bei der Vernichtung der patho- 
genen Mikrobien neben den Flagellaten auch noch viele andere 
Faktoren mitwirken. Fehrs schliefst aus seinen Veraudien, 
dals Emmerich zu weit gebe, wenn er annimmt, dafs er die 
Unmöglichkeit der Verbreitungen der Infektion durch das Wasser 
bewiesen habe. Fehrs bezweifelt weiter die Bedeutung der An- 
gaben Emmerichs über die Zahl der Typhusbazillen im Wasser 
zu verschiedenen Zeiten nach ihrer Verinipfung in das Wasser. 
Kr iiat sich durch eine Reihe mühsamer Versuche überzeugt, 
wie schwer es ist, die Zahl der pathogenen Keime in einem, 
/.alilreiche, sich sehnt 11 vennehrende Wasserbaklerien eullitiUeu- 
den Wasser zu bestinman. 

Sonnl iiiit iii zwar sowolil Hnnteniüller als Fehrs Em- 
nIerieh^^ Angaln n üV)(»r das Vorhandensein von l'lagellaten in den 
tuilürlielien Gewässern, j^ou ie üKcr dii- \vieliiii;e Rolle dieser Pro- 
to/.oen hui der Wrnichtuug der piithügeiieu Keinte im Wasser be- 
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stAÜgt. Beide Autoren Terhalton mdi aber verschieden su dem 
Hauptsätze Emmerichs, dals das Wasser keine vermittelnde 
Relle bei der Verbreitung der Epidemien spiele. Während Hunte* 
mttUer, der unter Emmerichs Leitung arbeitete, mit dem 
letsteren über die Unmöglichkeit der Verbreitung der Infektion 
durch das Wasser flbereiostimmt» betrachtet Fehrs diese Frage 
als experimentell noch lange nicht im Sinne Emmerichs ent- 
schieden. Gewisse epidemiologische Tatsachen stehen nach 
der allgemeinen Ansicht im Widerspruch mit der Behauptung 
Emmerichs. Die Laboratoriumsversuche über die Lebensdauer 
der pathogenen Bakterien im Wasser haben die widersprechendsten 
Resultate gogoben. 

Es gibt ganze Reihen Älterer und neuerer Arbeiten, die 
Emmerichs Angaben bestätigen. Zu nennen sind die Arbeiten 
von Karlinski, Emmerich und Pinto, Jordan, Rüssel 
und Zet. Diese Autoren behaupten, dafs die Typhusbaaillen 
in natürlichen Gewässern in 1 %—9 — 4—5 Tagen, Clioleravibrionen 
noch früher zugrunde gelien. Im Gegensatz dazu fanden aber 
A. II eider und von Kern er im Institute Grub eis in Wien 
Choleravibrioiien in unsterilisierteni 1 Leitungswasser noch nach 
5 — 7 Tagen und in unsterilisierteni Üonauwasser noch nach 
3 Tagen lebend und virulent. Nach W ernicke behalteu die 
Choleravibrionen im Schlamin der Aquarien ihre Lebensfähigkeit 
bis zu 4 Monaten und nach Hof mann sollen die Tvjdiusbazillen 
im Wasser der Aquarien bis l W i chen und im Schlamme der- 
selben bis H Wochen lebend i>leilten. Die \'erschiedonheit der 
Resultate der Autoren laist sich in l)edeulendeui Mafse durch 
die Matuiigfaltigkeit der zum NneliwiMs der pathogenen Mikro- 
organisruen im Wasser angewandten Methodik erklären. Je 
vollkonnnener die Methode, nach desto längerem \'oi wi ilen gelang 
es, die Typhusbazillen und Choleravibrionen im Wasser naciizu- 
weisen. Selbst Emmerich stellt nicht in Abrede, dafa ein 
längeres Erhalten der pathogenen Keime im Wasser möglich 
wäre, falls dieselben durch Einschlufs in feste Partikelchen vor 
den Flagellaten geschützt sind. Jedoch sammeln sich nach 
seinen Beobachtungen um solche Fartikelchen herum die FlageU 
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lutüii, die bereit sind, jeden frciss erdünden Mikroben zu ver- 
schlingeu. Aufserdem behauptet Emmerich nuf<irund anderer 
Beobachluiigun, dafs ein oder einige Typhu.sliH/.iJleti, in bomüo- 
pathischen Verdüuuuug mit Wasser genossen, keine Infektion 
venir*nehe!v, und dafs so sicljerlich keine Epidemien entstehen 
können (u. u. O. S. 82). In Aubetrucht der Sclih'isse, welche l'rulV'ssor 
Emmerich aus seinen mlerestfunten Beol)achtungeu über die 
1 äligkeit der Flagellaten zieht, unternaiim aucli i( Ii eine Reihe von 
Vernuchen über diesen Oe^enstand. Ich wünsehte vor alK'in 
mir eine N'oi.stelluug über die Zahl der Flagellaten in natürliehen 
Wässern zu verschaäen und darüber Klarheit zu bekommen, 
wie lange sich Flagellaten und Typhusbazillen nebeneinander 
halten koimen. Leider ist es wegen Mangel an Zeit nicht ge- 
langen, meine Beobachtungen zu Ende zu führen und aufzuklären, 
nach wieviel Tagen nach der Aussaat die Typhusbazilien bei 
Anwendung der besten Methodik nicht mehr zu finden sind. 
Auch haben wir nicht geuügend die wichtige t>age bearbeitet, 
wie lange die Typhusbazilien am Leben l>leiben, falls sie, wie 
es bei uatürlicbea Verh&ItnisBen der i'^all i^t, iu ganz unbedeutender 
Menge ine Wasser gelangen. Wie wir sehen werden» sprechen 
die wenigen Versuche, die wir in dieser Hichiung ausgeführt 
haben, dafür, dafs beim Einbringen geringer Mengen von Typhus^ 
bazillen ins Wasser dieselben Iftnger im Wasser nachgewiesen 
werden kennen als beim Verimpfen grOfserer Mengen. In dieser 
Hinsicht stimmen unsere Versuche mit den Angaben H unte- 
rn tili er s überein, welcher behauptet, dafs beim Einbringen 
geringer Mengen von Typhusbazillen ins Wasser die Flagellaten 
sich nicht so schnell vermehren und sich daher die Typhus* 
bazillen länger im Waaser erhalten können. Huutemüller 
verimpite gewölmlich auf 100 ccm Wasser 1— B Ptatinösen einer 
24 stündigen Agarkultur von 'I^phusbazillen. Unter diesen Be* 
dingungen verscliwauden die Typhusbazillen nach 2^3 Tagen. 
Als er aber eine annfihenid S— 4nml geringere Menge der Typhus- 
bazilien (aber iumierhiu noch sehr viel) verimpfte, fand er sie 
in einem Versuche noch am 10. Tage, in zwei anderen am 
I». Tage. Es dünkt uns, dafs Emmeriche Ver.suche den Maugel 
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aufweisen, dafs er künstlich günstige Bedingungen für die Ver- 
niebrung der Flagellaten bereiellte, indem er ihnen reichliches 
Ntthrjnateiial in Form von grofsen Mengen von TyphuskuUur 
gab und sie in möglichst günstige Temperaturverbftltnisae (Zimmer- 
temperatur 20—2)* C) brachte. Selbstverständlich vermehren 
sich dabei die Flagellaten in solchen Mengen, wie dss unter 
gewöhnlichen, normalen Bedingungen nicht verkommt. Es ist 
daher sehr gewagt, auf Grund der Resultate, die unter solchen 
künstlichen Bedingungen erhalten worden sind, darüber Schlüsse 
SU ziehen, was unter natürlichen Verhältnissen irgendwo in einem 
Brunnen oder einem Flusse geschieht. 

Um eiueti Begriff über die Menge der Flagellaten im Wasser 

zu erhalten, verfuhren wir folgendermaTsen : 

Mit dem zu iiutcrsucluMuleii Was.ser wurtlt- ein steriles 
Gefftl's j^efnllt un<l zwfeks t^leiclinialsiirc-r \'erteilui)g der iiakterien 
und Flagellaten sor^talti^ geschüttelt. Alsdann wnrdf das Was.ser 
zu gleichen Mengen auf eine Reihe von sterilen ReugensgliLsern, 
die mit Watte verschloj^sen waren, verteilt. In diese Ivengens- 
gläser wurde eine Aulschwemmung von Typhusbazillen verinipft. 
Nachdem die Reagensgläser sorgfältig durchschüttelt waren, wurden 
sie an einem dunklen Orte hei Zimmertemperatur aufbewahrt. 
Das Aufschütteln der Eeageusgläser wurde jeden Tag wiederholt. 
Täglich wurden jedem Reagensglaso Tropfen zur mikroskopischen 
Untersuchung entnommen. Die Besichtigung der Tropfen wurde 
mit dem Objektiv Zeils C und Okular 4 tmd genauer mit dem 
Objektiv DD und Okular 4 ausgeführt. 

Venaeh I am 88. Yl. lOOC. Ea gelang mir bei der BoigfilltigAten 
mikroekopfschen UntorauchunjL; nirlit, in i\v\m der Wusnorleitung ent 

nommenun Wasser nnmittellmr FlaKtsIlatcD fe»tEU»tclluii. Das Walser wurde 
alädatin zri je 10 ccm in Tti Reageaagläaer verteilt. lu jedes Keagea«gias 
wurde ju ü,2cciii «laer TyphusagaricQUur, die mit 10 ccm dwMlben WMters 
abgeacbwemmt worden war, tageeetst Am 3. Tage schon konnte mau in 
eiDselnen ReugenagliBern Flagellaten feststellen. Die Zahl der Gläaer mit 
Flagellaten nahm mit jedeiit Tage zu, so daftj am 7 Tagt? Flagellaten in 
40 Ucageuägluäern vorgefunden wurden. Ihre Zahl war iu den einzelnen 
ReugeuHgläMeru gans verschieden. In 28 Beagensglfleam wiien sie so sahl- 
reich, dafs in jedem Tropfen mehrere DnUende gesKhlt werden konnten, in 
den ttbrigen 17 waren sie in viel geringerer Anzahl vorbanden, so dafs nur 

•J4* 
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einigle Ksomplar«« in ehifiii Tropfen oder nur ein ein«tt;fs in I G Tropfen 
aufi^efuuden werden konnten. Zugleich mit den Flagellaten wurden in rwei 
ReagensglOsem Intnaorien nacbgewiflwu. Ntch weiteren 3 Tagen waren 
PlagelUton noch in 8 anderen Reageneglleern nacbwelebiur, eo dafe am 
10. Tage niicli Beginn des Ver8uche8 in 53 von 76 Reagensglfteem sich Flagel- 
laten l)efanden, in n dnrtinfer ?loicli«eitig auch Inftiforien Tn 760 ccni 
Waaner waren eouiit ursprünglich r>;i .Stück Flagellaten vorbanden oder iu 1 I 
rnnd 70 Stfick; wenn wir annehmen, dafii in jedem Rflhrchen, in dem 
Flagellalenwadtatam eingetreten i«t, arapTfinglieh nur 1 Exemplar davon- 
gekommen t«^t I>ics rlürfto allcnlinL'S nicht ganz zutreffend »ein. Auch ich 
konnte gleit li K i» ni er i i' Ii , zwei Arten von F!at;ell.nten — »T^ndo ovatus* 
und »Bodo saltans« — genau identitlzieren. Aulserdem sah i»rh in einzelneu 
Beogenegllleern eigenartige, atäbcbentiinliche, lebhaft bewegliche Formen, 
die ihrer Gröfse nach kleiner als Bodo ovatOfl und taltane waren. Eb geUng 
mir nicht, festzustellen, nh es sich mn oinp h«>«»nnflere A rt von ProtOlOen oder 
um ein Kutwicklungtistadium der Fiagellatoa bandelte. 

Die Heas?enPi:1.1'=er, in denen nich grössere Mengen Flagellaten und In- 
fusorien lif'fanden, waren leicht wlion mit hlofsem An»re ♦»rk<»nnbar- das 
Wasser war in denselben vollständig klar, wahrend die Keageuegl&«er, welche 
keine Protocoen enthielten, trabes WaBSor aafwieiwn; am Boden deraelben 
war ein Sediment dar abgeeetaten Bakterien vorhanden. 

Am 1&. Tage wurden ö Reagensgläeer nnterauebt: 2 ohne Flagellaten 

und S mit besonders reiohlichem (lehuit an Flagellaten. Die Zahl der Bak- 
terien in dieeen Reagenaglflaem war folgende: 



Sr. des 
HeagenS' 
glaaea 


1 

Sind Flagellaten 
vorhanden? 


Kahl der Kolonien 
ans 1 ccni 




nicht vorbanden 


bl 344 UUU 


14 


nicht vorhanden 


85840000 


16 


vorhanden 


1340000 


17 


vorhanden 


1 21(1 (KK) 


21 


vorhanden 





i>iese 5 Heagensgiiiser sowie aucli um-h '2 andere (St. 1 und Ii, weit he 
viele l'tagellalen enlhitjlten, wurden aut ihren Ciehalt au Tyidiusbaxillen 
untvraiieht. Für jedes EcaKen.<gl.t8 wurden 3 grofHe PetrtBchal«! mit Con- 
r a il i • I > r i g H l B k i Mclieni Nährboden verwendet. Auf die erste Scliale wurden 

rc:ii s \V;ts!J(M> aiitL-ei^'.is.-^(>n lind mittels einen ( iluHspalels auf die Ober- 
(in>'lie il.'H NahrlMt.ii'tM ;^'!fir!ini:il'si^ verteilt, \v<>i:iiit ui iiekanntor Weiwe tnit 
«U'ui-elht;!! >p;tlel liavheinander ditM.)liei il.u i.e det. N.dirbudeus in den i)eiden 
andern Schalen heytrirhen wnrde. Nach 24 stunden entwickelten eieh in 
xiUnlliehen 7 WaHHerproljen auf der zvvoiten und dritt4>n !^cl»ale zahlreiche 
iiiuraktcriäiisclio 'l'yi'hu.'^kolonien. I>i« eristi' Sciutle war niit «iueni dicken 
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BakteripnrnRpn bedeckt. Die Zahl der typhusfthnlirhen Kolonien auf der 
Kweiten und (irittfn Schale war 80 prrof«, dii^ üirc ZslhliniK unmögcHch war. 
Einzelne von dienen Kolonien wurden auf Agar /.ur weiteren Untersucbong 
Qberimpft. Die bAkterioIogisehe Diagnose gefcheb durch die Feetstellniig 
der WecbatumBeigeDHchHften auf verBchiedenen Nährböden und mittels Aggin- 
tinati'^n thirrh spezifisches Serum. Ks ^^fe!l(<• hich heratifs, dafs ili>' ;nif (lip=;«> 
Weise ans dem Walser gezüchteten Bakterien »lie typischen Eij^en^chaiten 
der Ty]>huHl»uzillea zeigten und durch spezifisches Serum in denselben Ver- 
dünnungen wie die oreprnngKche Knltur (1 : 12800) agglotiniert wurden. Es 
nnterleg also keinem Zweifel, dafs die Typhii-^ha/illen ihre Lehensfähi^keit 
und biologischen Kijiensc hufien r r'i Uli IT). Tniio nach ihrer Einfiihrnne 
in das Wasser der Münchener Wubäctieitiing vollständig beibehalten hatten 
bei Anwesenheit wie hei Abwesenheit von Flagellaten. 

Versuch II nm 10. VII. 1906. In Reagensgläser kamen je 10 ccm 
Leitungswasser und je ^to Typhuskuitur. Flagellaten wurden 

■chlieliiHch in alleii anfMr rinem Reagensglaae Torgefunden. In dem ein- 
sigen, wo aie nidit vorbanden waren, konnten weder Flagellaten noch an- 
dere Protozoen, trot« sorgfilltiger l^nfersnohnng innerhalb von 7 Tagen nach- 
gewiesen werden. In 2 HeageQ8glä<«eru wurden aufserdom Infusorien fest- 
geKteiit. im 2. Versuche wurden also Flagellaten im Leitungswasser in viel 
gröfaerer Ansahl Torgefunden als im I. Ich mub hier bemerken, dafs das 
Wetter im Mai und Juni in München kalt war, während im Juli sich warmee 
Wetter ein.-tellte. Am 1>. Tage wurde die Zahl der Keime im Keagenpglase, 
da.s keine Klagellateu enthielt, bestimmt unti gleich 4Ü000UOU in 1 ccm ge- 
funden, während in einem der Ileageusgläser mit zahlreichen Flagellaten im 
gansen 900000 in 1 ccm eich vorfanden. 

Veraach III am 20. YIl. 190«. In 38 Reagensgläser kamen je 1 ccm 
Leitnngawaaaer -|- 3 eem atnilea LMtangawaaaer -|- 0,02 Oie Typhua* 
knltor. Flagellaten wurden im Laufe von 10 Ti^en in 5 Reagensgllaero 

gefunden (130 Stück in 1 I). Nach 6 Tagen wurden in einem Reagensglase, 
dsH Flagelluten enthielt, rif).350000 Keime in 1 ccm Wasser festgestellt, während 
in einem Keagensglase ohne Flagellaten 13300000 Keime gezählt wurden. 
Nach tO Tagen war die Zahl der Keime in deneelben Beagenagläaem: ohne 
Flagellaten 30464000, mit Flagellaten 420000 in 1 ccm. Typhusbazillen 
fanden sich am 6. Tage des Versnrhe.s in filierans reichlicher Mi-n^;!" in l eiden 
Reagensgläsern vor. S|);itor wurden Uuterauchuagea auf Typhusbazlllen bei 
dieser Versuchsreihe uichl ausgeführt. 

Versucli IV am 17. Vil. 15MM». In 20 Reagensgläser kamen je 0,5 ccm 
Wasser aus der Isar -|- 2,5 ccm stonles Leitungsw^aaser -|- 0,02 Öse Typhus- 
knltnr. Flagellaten wurden nur in 2 Reagenaglftaem nicht gefunden. In- 
fnaorien waren in S Reagenegllaern featgeatollt. 

Yersuih V am ii. VII. 1906. Dasselbe Isarwasser wie in Versuch IV, 
SU je 0,1 ccm + ^»^ sterilen Leitungawaaeoa -f^ 0,02 öae Typhuakultur auf 
1 Reagenaglaa. Von 26 Reagenegiaaern wurden Flagellaten nur In 8 gefunden 
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3070 Stück in 1 I}. Auch in dieseni VorHiuhe war »lie Znhl dnr Keime in 
den KeagenaglafierD obne Flagellatcn viel gröfeer als in den KoagODSgUsera 
mit Ftafettaten und swar: 



ReagensglUtHsr 


■■ 

Zahl der Keime 
am 8. Tage 


in 1 ccm Waseer j 
am t8. Tage 


Typhoe« 
basilien 


OhneFlagellaten: 
1. 

2. 

Mit Flageliaten: 
1. 
Ü. 


•24 400 000 
32 000000 

1900 OOO 
16600000 


15 930 000 
dl 000 000 

246000 
640000 ; 

I 


voHmnden 
vorhanden 

vorbanden 
vorbanden 



Teraneh VI nn 10. TIL 1906. In 50 ReageneglAser kamen je 10 ccm 

LeitungswasHer. T}'phu8hazillen wurden niclit zugesetzt. Bei tftglicher 
Unterfluohunji im Laufe von f Tu^'Pn wurden Flagellaten in ppringer Anrnhl 
in 5 Roagensgläscrn, Infuaorieu in 1 gefunden. Die Zahl der Bakterien be- 
trug im frischen Wasser 40 in 1 ccm, am 9. Ti^ 710000. 

Yersneh VII am 20. VI. ItK)«. 5 Kolben toit je 100 ccm Loitungs- 
w aas er. In den t. Kolben wurde eine öee Typhu^agarkaltur, in den 
0,1 Öee, in den 8. 0,01, in den 4. 0,001 und in den 6. 0.0001 Öie deneiben 

Knltur hinsngefiigt Flagellaten wurden nur in den ersten 3 Kolben gefunden. 
Nach 10 Tapen wurden TyphiipbnÄillon in allen Kolben Rnfnor dem 1. nach- 
gewiesen. I'as i)e<leutet al^o, daft» die Typhasbazillen sn uliererst in dem 
Kolben verachwunden aind» in welchen sie in grOfoter Menge hinzugefügt 
wurden. 

Auf Grund unserer Versuche können folgende Schlüsse gezogen 
werden : 

1. Fla^ellaton sind sowohl im .Münchner Ijcitungswassor als 
auch itn Was.sor der Isar vorhanden. Aulser don Flai^f!- 
laten hefinden sieli in hei<h'n Wnsscrarton auch I iilust»rirn. 

2. Die Flüii^ellaten spii 1. n /.weil» Mos eine nicht unhedeuteiuJe 
Ixollo hei der N'ernichlinig (ier Bakterien und darunter 
auch der 'ryphushazilh n im Wasser, wie dies zuerst von 
l'ini III 0 r i e h re.st;;<\stf'llt wurde. 

Soweil können wirdie Beohachtungeii von l*'nimerich, 
ricmünd und Ii u u t e nui 1 1 e r bestfltigen. Wir können 
jedoch, wie Fehrs, mit ihnen darin nicht ülM ieinstimmen, 
dafs es ihnen dainii Int-.*;* n dif l'iiin<ii^rlielikeit der 
Vei-i.*reilinig von U y()huä und Cholera durch Wasser tu 
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beweisen. !>!i/.u sclioint uns sc1h)U die Zahl Uer Flagel- 
laten in Luaucheu Wassern viel zn «lerin^ zu sein 

3. Im Münchner Leitungswasser kaiueii einmal nur etwa 
70, ein 2. Mal nur etwa 130 l-Aeniplare davon auf 1 1, 
während allerdings die Zahl der Klagellaten im Isarwasser 
erheblich gröfser war. Seihst in jenen rrolien. in denen 
Fiagellaton vorhanden sind, kann es trotz günstiger Tem- 
peratur und reichlichem Futter 4 und (> Tage dauern, bis 
sich die Flagellatcn so reichlich vermehrt liaben, dafs 
sie inikrusko|)i8ch leicht nachgewiesen werden konnten. 

4. DieTyphusba/.illen verschwinden aus dem Wasser schneller, 
wenn sie in grosser Menge eingetragen worden sind, als 
wenn sie, wie dies natürlichen Verhältnissen entspricht, 
in verhällnisrnnTsig geringer Anzahl dem Wasser hinzu* 
gefügt wurden. Es hängt dies ofTenbar damit zusammen, 
dars im letzteren Fülle die Flagellaten sich viel langsamer 
vermehren. 

6. Die im Wasser verimpften Typhusbaaillen bleiben zum 
Teile 8 mid 15 Tage und wahrscheiniich noch länger am 
Leben, trotz der Anwesenheit zahlreicher Flagellaten. 

Selbst solches Wasser, welches zahlreiche Flagellaten 
enthält, darf folglich sogar noch zwei Wochen nach der 
Infizierung mit Typhusbazillen nicht als unschädlich be- 
trachtet werden. 
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Uber die BeBÜmmang der Härte des Wassers. 

Von 

Dr. P. Nawiasky und Dr. 8. Koraohim. 

BeiUn. Charkow. 

(Am den Hygienisehen Instttaten der ünivenrittt Berlin. Direktor: Geh. 
Med.-IUt Frof. Dr. M. Rubner.) 

Die llntersnchnnj]^ der Härte des Wassers ist liäuHg nur 
unvollkommen ausgeführt worden, ob.schoii die genauere (Unter- 
suchung vom hygienischen Standpunkte aus sehr wesentlich sein 
kann. Sehr häulig ist die alte Ciarksche Seifenmethode das 
einzige angewandte Verfahren, obwohl schon längst bekannt ist, 
dafs die damit gewonnenen Resultate gar nicht so selten gans 
unbrauchbar sein können. 

Abgesehen hiervon mufs mau aber beanstanden, dafs die so 
nötige Unterscheidung zwischen transitori scher und permanenter 
Härte nicht gemaclit wurde. Die praktische Bewertung des 
Wassers, speziell für Trink- und Nutzzwecko, sollte sich doch 
stets auf die Kenntnis dieser beiden wichtigen Unterschiede 
stützen. 

Sehr häufig wird von den hftrtegebenden Substanzen nur 
der Kalk angeführt, während die Feststellung der Magnesia zu 
den Seltenheiten gehört. Gerade mit Rücksicht auf das Vor- 
kommen der letzteren in verschmut/.tem Grundwasser, femer iro 
Flufs Wasser, das durch die Abgänge von Fabrikwftssem ▼eruD- 
reinigt ist, müfste der Nachweis derselben oft erwünscht er- 
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scheinen. Der Grund für die Nichtbeachtung der Magnesia 
liegt in der Schwierigkeit der bisherigen Methoden, welche 
eine gewiobtsanalyüscbe Bestimmung nicht haben umgehen 
lassen. 

Verbesserungen der Hftrtebestinunuug des Wassere können 
daher Totlen Änspradi darauf erheben» fär die Untersuchung 
des Wassers von holiem Werte au sein und fflUen eine wichtige 
Lficke unserer bisherigen Arbeitsverfahren ans. 

Wir haben daher eine Reihe neuer Wasseruntersuchungs- 
methoden, welche zum Teil bereits Eingang in die Industrie ge- 
funden haben, einer eingehenden Nachprüfung untentogen, und 
2war, wie wir gleich vorausschicken können, mit durchaus 
günstigem Erfolge, so dafs man wohl berechtigt sein dürfte, mit 
der althergebrachten ungenügenden Methode xu brechen. 

Das Wasser zur Ausführung der Analysen stellten wir aus 
titriertem Kalkwasser und Normal- Salzsäure sowie gewogenen 
Mengen schwefelsaurer Magnesia her. Der Überschufs an Kalk- 
wasser wurde durch Übersättigen mit Kohlensäure in Bikarbonat 
übergeführt. 

a) Bestiminung der transitorischen Harte. 

Zur Bestimmung der transitorischen Härte hat Pfeiffer^) eine 
Methode genauer beschrieben, deren Grundlagen er von Wartha^} 
übernommen hat. Er benutzt die Eigenschaft der Bikarbonate 
der alkalischen Erden, auf Alizarin alkalisch zu reagieren. 

100 ccm Wasser werden in einer Ponsellanscbale, mit Alizarin 
als Indikator versetzt (0,25 proz. alkoholische Lösung), kochend 
mit Vio Normal-Salzsäure titriert, bis die zwiebelrote Farbe in 
Gelb umschlagt und auch nach anhaltendem Kochen nicht 
wiederkehrt. Da jedem ccm Vio Normal-Salzsäure 3,8 mg GaO 
entsprechen, so eigibt die verbrauchte Zahl Kubikzentimeter, 
multipliziert mit 2,8 die Alkalinität oder transitoriscfae Härte des 
Wassers in deutschen Härtegraden. 

1) Pfeiffer, Zeitechr. f. angew. Chemie, XV, 178. 

2) War tu a, M ivovis yizsgalÄta, BadapMt 190i^. 
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Verwendet man statt der Poraellanschale Gefftfse aus ge- 
wöhnlichem Glas» 80 findet man die transitorische Härle infolge 
der Löslichkeit des Glases etwas su iioch^), wie aus den unten 
angeführten Analysen su ersehen ist. 

b) Baatimmuiio der GMamthärte. 

Im Anschlufs an die Bestimmung der transitorischen 
H&rte fährt man nach Pfeiffer die Bestimmung der Gesamt- 
hftrte aus. 

Das, wie he.scliripben, neutr;il i.siorto Wasstr wlnl mit eint-rn 
Oberschnfs einer Lösung, bestehend ausgleichen Teilen '^p, Noiimil 
Natronlauge und '/lo Nornial-Sodnlösung, versetzt, eini^re Minuten ge- 
kocht, in einen 200 ccm Kolbon ges[>ült, nach dem Abkühlen mit 
destilliertem Wasser auf 200 ccm aufgefüllt, filtriert und in 100 ccm 
des Filtrats das überschüssige Alkali durch Titration ruit '/,„ Normal- 
Salzsäure und Mothylorange als Indikator bestimmt. Der auf die 
Gesamtmenge berechnete Verlust an Normal-Alkali in ccm, 
muItipUsiert mit 2,8, ergibt die Gesamthärte. 

Man verwendet etwa so viele Kubikseutimeter des Alkalige- 
misches, als der Gesamthärte in deutschen Härtegraden entspricht; 
beträgt dieselbe ttber50, so wird das Wasser mit destilliertem Wasser 
auf die Hälfte verdünnt. Nachstehende Analysen, welche nach diesen 
Angaben ausgefdhrt sind« mögen die Brauchbarkeit der Methode 
bestätigen (Tab. I, S. 351). 

c) Bestimmung der Magnesia. 

Um dt n Allteil der Magnesia an der Gesamthärte zu finden, 
kann man den Kalk nach Mohr bestimmen und den erhaltenen 
Wert von der Gesamthiirte abziehen oder nach Pfeiffer, aus, wie 
beschrieben, neutralisiertem Wasser durch Zusatz überschüssigen 
titrierten Kalk Wassers die Magnesia ausfällen und nach dem 
AbßUrieren aus dem Verlust an Kalk die Magnesia berechnen. 

l) l'rokter, t tiemiki'iztg. 21, 127T. 
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T a b 0 1 1 e I. (In dratach^a Härtegraden.) 





Angewandt : 




1 




(iofun<l©n : 




talHlal ( < 




MgO 


birto 


KEBUQ II* 

H«rt» 




«rhler 


bärt« 


Feblur 


, 


0 


14,0 


l4/> 1 


- 






18,6 


— 0,4 




2,5 


28,rt 


30.5 


t 






30,0 


— 0,5 




6,0 


8.0 


8.0 


i 5 2 




hO.2 


8,0 


0 


: 5.3 

5,;> 




- 0,3 


8.0 


0 












- 0,6 


8.0 


0 




9,2 


5.8 


14.4 


9.5 


+ 0,3 


14,7 


f- 0,3 


1 9,9 


t 0,7 


14.7 


i 0,3 










9fi 


18,9 


-Ofi 


6.1 


18,3 


66,0 


68,3 ' 


6,6 




■ 0.5 


68,7 


4-0,4 








. 6.6 


+ 0.5 


69,1 


4-0,8 




16,0 


0 


160 








14,0 


— 10 












14,4 


- 0,6 




19,2 


2ß 


22,0 


! - 






2t, 6 


- 0.4 




1 






21,8 


- 0,7 




19,8 


88,0 


47.8 








46,3 


- 0,9 










46,3 


0,9 




24,6 


10,0 


34,6 


13,2 


+ 0.9 


34,9 


f 0.3 










- 






88,7 


-0.9 


12^ 


37,4 


6,0 


42,4 


14.3 




h ».« 


42,6 


4- 0,2 


1 






- 1,8 


43,6 



Weniger genaue, jedoch für die meisten Zwecke ausreichende 
Werte kann man im Anschlufs an die Bestimmung der Gesarat- 
härte nach folgendem IMnzip erlialten. Bei Anwesenheit eines 
Überschusses von Xatronhiu^o und Soda werden Magnesiumsalze 
als Magnesiumliydroxyd . Kalksulze als kohlensaurer Kalk ge- 
fäUt, während eine H(|uivalente Menge Natronlauge hxw. Snda 
aus der Lösung vcrschwindöt. Beistimmt man daher vordem Zu 
satzo und nach der Fallung den Gehalt des Alkahgemisehes an 
Natronlauge, so zeigt der Verlust an letzterer die Menge der 
vorhandenen Magnesia an. Da Absorption von Kohlen.säure den 
Gehalt dos Alkalijjji niisfhes an Natronlauge verändert, ist auf 
möglichstes Fernhalten atmosphärischer Kohlensäure besonderes 
Gewicht zu logen. 

Nach Pfeiffer bestimmt man bei der Titerstellung des Alkali- 
gemisches durch gleichzeitigen Zusatz von Phenolphthalein und 
Methylorange den Gehalt an Natronlauge. Es verhält sich näm- 
lich die Soda gegenüber Phenolphthalein wie ein Gemisch aus 
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gleichen Teilen Ätznatron und Natriumbikaibonat, von denen 
letzteres Phenolphthalein nicht rot fftrbt 

100 ccm Wasser werden, wie beschrieben, neutralisierti so« 
dann noch heifs in einen 200 ccm-Merskolben übeigefObrt. ein 
ÜberschufB des Alkaligemisches hinzugefügt, dessen Gehalt an 
Natronlauge vorher durchTitriereu unterZusatz von Phenolphthalein 
und Methylorange festgestellt ist. Nach kurzem Stehen wird 
ohne nochmaliges Aufkochen mit kohlensäurefreiem destillierten 
Wasser auf 200 ccm anfgefttlU, durch ein schnelllaufendes 
Filter in einen 100 ccm-Mefskolben filtriert und der Gehalt an 
Natronlauge und Soda in 100 ccm des Filtrats bestimmt. 

Der Verlost an Natronlauge, multipliziert mit 2,8, entspricht 
dem Werte der Magnesia in deutschen Härtegraden, in gleiclier 
Weise der Verlust an Soda dem Gehalt an Kalk. Einige 
Analysen mögen zeigen, welcher Grad der Genauigkeit bei dieser 
Mfiliodf zu erwarten ist (Tai) II. S. 

Genauer ist eine MudiÜkation Aov Metli*Mlo von Monhaupt'), 
der vor dem Zusatz des Alkuligeaiisches den Kalk durch Hinzu- 
fügen von neutralem Kaliumoxalat entfernt. Der Verlust an 
rhenolplithalein rötendem Alkali, nuiUipliziert mit 2,8, ergibt hier- 
bei den W't it für Magnesia (Tab, ffl, S '^'^■^). 

Die liolfarbung des Phenoliihilial'/ins l.-'i der TittTsteliung 
des Alkaligeniischt'.s v« r<cli\viiidei nur allniahlii li, und dt-r Um- 
schlag' i>l nicht leicht /u ^rk^ntion. Um <lic-cii ('beistand zu 
vermeiden, kann man bei der Tilcrstellnng das Alkali<,'emisch 
jedesmal in HO ccm einer 10 proz. HarA'umcbloridlösung cinlliersen 
lassen, der einige Tropfen Phenolphthalein zugesetzt sind, und den 
Gehalt an Natronlauge durch schnelles Titrieren mit ' lo Normal- 
Salzsäure bestimmen. Der Umschlag ist hierbei .scharf, nach- 
träglich eintretende Rötung wird vernachlässigt. Wir haben die 
folgenden Analysen in dieser Weise, im übrigen nach Pfeiffer, 
aus;,'efijhrl und sind der Ansicht, dafs dieses Verfahren in der 
Praxis wohl verwendbar ist. (Tab. IV, Ö. 354.) 

1 Monhnnpt < I:<•tl1ik«•r/t^:. J7, 5(U5 be^liiiimt die tranoitorisohe Härte 
(iiiiili Titrioren in <!«'v isaltf mit M< Imt niL'«' >-t.iit \ii/:uiri iin<l kocht «Iaiih 
fiuf lutüje SluuJi" Äur XCrirt-Ujuii^' <K'r Kualt'iis.ir.n-. I.r fiiulel die MagDCsia 
nm 0,8 }llirtp);r.t>lc zu liorh. 
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Tabelle U. 



(In deutschen Härtegraden.) 



Angewandt: 




Gefunden : 










K(>hl«>r 


Msro 


Fehler 




14.0 


ü 
0 


0 
0 


12.6 
13,6 


- Li 

— M 




28.0 

1 


0^ 
0^6 


- 2^ 

- L9 


28,0 
26,4 


0 

- IG 


3.0 




0 
0 


- 3^ 


n,2 

10.0 


-j- 0^ 


6£ 


1 
1 


M 




8J. 


t 

+ LI 


5.0 


14.0 


iÄ 


- M 

— 0.2 


14,8 
14,6 


+ ^ 


6.0 


19.4 


12 
«d 


- 1^ 

{" QA 


20,3 
21,1 


j- M 
f- LI 


12.3 


5£ 


10,6 
«ii 


— LI 

— 3.9 


■Li 

Li 


\- Od 

h ^ 


12.3 


10,0 


10,1 
1 0,G 


- 2.2 
— Li 


11.2 
10,4 


+ yd 


12,3 


56,0 


13,2 
15,4 




55,9 
53.3 


- (LI 


15,0 


0 


li,r. 




M 
L^ 


f- L5 


20.0 


LO 


17.8 

rrts 




8^ 
lä 


h L2 

r 0.8 


24.6 


10,0 


23,H 
23,8 


— 0^ 

— 0^ 


11.1 

9^ 


— Od 


24.6 


20,0 


2:»,8 

25,8 


f L2 
h L^ 


20,0 0 

19,6 ; - Od 

1 



Tabelle III. 
;Monhaupt. In deut.schen IlUrtejjraden.) 



Angewandt : 


Gefunden : 
.Mn'> ivii;«i 


Angewandt : 

< !i O M« < t 


Gefunden : 
M>,'<) 1 K.'hlir 


2^ 
2^ 
10.0 


LO 

28,0 
14.0 


6^ 

6^ 

26,9 
27.7 

14.4 
14,3 


- Od 

- 0.2 

- Li 

f 0.4 

t M 


l't,2 
19,2 


OH 
2S,0 

1 
i 


2d 
2^ 

27,9 
27,0 


- Od 

- Od 

— (^2 

— Od 

— Ul 
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Tabelle IV. 
(In deuUchen Härtegraden.) 



Angewandt: 
CaO WO 



'I Qef anden : 
j; »go r«lii«r 



Angewendt: I 



CaO 



Gefanden: 
KfO Pei»1«r 



0 

iA 
8,0 

6,0 

ö,0 

5,0 

9,2 



M,0 

28,0 
9,7 

7,0 
3,1 



I 



18,6 
18,6 

27,7 
27.7 

9,6 

2,2 
3,0 

8.4 

14.5 

14,0 

4,0 
4.8 



- 0,4 

- 0,4 

- o.:i 

0,3 

-- 0.1 
-0,1 

4- 0.1 
+ o.y 

4- 1.4 

+ 1.1 

+ 0.5 

+ 0.0 

0.3 
0.6 



12,8 
12,8 

15,0 

l9jo 
20.0 



6,0 
10,0 
0 

28.0 
9fi 



t- 



20,0 7,0 
24,6 10,0 
24,<i 20,Ü 



4fi 
5,0 

9,8 
9.4 

1.5 
2.0 

ao 

3.9 
2.« 

7.0 

10,6 
12,4 

19,(J 
18,8 



-0.4 

0 

- 0.2 

- 0.« 

I.B 
+ 2.0 

+ 2,0 

- 0,7 

4- 0.8 
0 

o.c; 

+ 2,4 

-0,4 
-1,2 



Die vorliegoinh'i! Untersiu liungeu haben, wie wir ghuibeii, 
tlurgetan, dals die Analyse der I lärteeigensdiaften dos Wassers 
duicli die neuen Methoden wesenllidi an Genauigkeit gewonnen 
liat und durch die direkte Ikstinnnung der MaLMiesia zugleich 
ttu YoUsländigkeit und allgemeiner X'erweudbarkeit. 

Zum Schlüsse ist es uns eine angeneinne I'Hicht, nnsroni hochver- 
ehrten Clief, Herrn Uelieimoii Medizinalrat Prof. l)r M. Hubner 
lur die gütige Anregung ku vorliegender Arbeit aufrichtig Dank 
zu sagen. 
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über den Einflufs erhöhter AuDsentemperatalr auf den 
Verlauf der experimentellen Tetanus* und Streptokokken- 
infektion. 

Von 

Otto Ritzmann, med. pract.. 

(^•r«iM>nein AMiit«ntfln am tnflU(nt, siincett As«l<iteTMeitr«t lun KAntotitpttiil QlAnif. 

^AU8 (U'T bakteriologiachei) Abteilung det* iiygiene lnstitntB iUt l niversilät 
ZaricU. VoratAiid: Privatdoient Dr. W. S i 1 ber »ch in i d t.) 

Die neaera experimentelle Bakteriologie begnügt sich nicht 
mehr mit dem Nachweis der Krankheitserreger allein, sie .ver- 
folgt den weiteren Zweck möglichst alle die Ursachen festzu- 
stellen, welche die Entstehung von Infektionskrankheiten heein* 
Hussen, sei es, dafs sie sie begünstigen, sei es, dafs sie sie er- 
schweren. Die eminent wichtige Frage, der Disposition und 
Resistenz ist zum Gegenstand der experimentell baktertolo^schen 
Studien geworden*). 

Unter den die Entstehung von Infektionskrankheiten beein- 
flufsenden Umständen fand schon, in der vorbakteriologischen 
Zeit in erster Linie die Temperatur Berücksichtigung und 
zwar wurde sowohl die erhöhte als auch die niedrige Temperatur 
nach ihrer Einwirkung uuf die Entstehung und den Verlauf der 
Infektiouskrankiieiten hin geprüft. In Bezug auf die Temperatur- 
herabsetsung brauchen wir nur an die verschiedenen Erkältungs- 
krankheiten zu erinnern. Anderseils gab das Studium des Fiebers 
Veranlassung zur Erforschung dos EinÜufses der Tdmporatur- 
erhühuug uuf den Infektioiisprozefs. 

*) Eine wertvolle Zusammenstellung der Literatur, welche sich auf die 
experimentellen Forschungen Uber Diaposition und KeaisteQs bezieht, gibt 
ans Trommedorff O, sie hat niu ntiBere nuehfoigende IdtemtorObenicht 
weaentUch erleichteii. 
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Der Milzbraiul ist diejenige Infektionskrankheit, die auch 
nach dieser Richtung am eingeliendsten erforscht wurde. 

Pasteur und Joubert(^) haben 1878 in ihren klassischen 
Versuchen als erste Hühnern die durch die hohe KOrpertempe« 
ratur bedingte natürliche Immunität gegen Milsbrand genommeUi 
indem sie die Körpertemperatur kOnstltch auf 84' erniedrigten. 
Sie erreichten dies durch Eintauchen yon Hühnern in 26^ warmes 
Wasser. Ihre Resultate wurden durch WagnerO bestiltigt, der 
auch auf die fast vOliig aufgehobene Phagocytoee der so behan> 
delten Tiere hinwies; er erhielt übrigens das gleiche Ergebnis, 
wenn er die Herabsetzung der Temperatur durch Antipyrin 
herbeiführte. Auch Trapezuikoff(^) beseitigte die Resistenz 
gegen Milsbrand, indem er die Körpertemperatur der immunen 
Tiere erniedrigte, wfthrend Lode(*) durch sonst nicht tOtliche 
Doseu von Milzbrand entfiederte Hühner und geschorene Ratten, 
die einem starken Luftzug ausgesetzt waren, tötete. Auch Meer* 
schweinchen machte er durch dieses Verfahren für verschiedene 
Infektionen empfänglich. Dafs SawtscheukoC) Tauben, denen 
er, um eine Temperaturerniedrigung zu eruelen, das Halsmark 
durchschnitt, durch Milzbrand tütete, darf wohl nicht nur der 
erreichten tieferen Körpertemperatur zugeschrieben werden, son- 
dern auch dem lüingriff. 

Ganz ähnlich wie bei den erwähnten Arbeiten mit Milzbrand 
ginjEC P. Krnstp) bei Versuchen mit liucillus ranicida vor. Dieser 
tötet norinalerweise nur Frühjahräliüsc lie nicht aber Souimerfrösclie. 
Letztere erlagen über der Infektion, wenn sie auHÜ' abgekühltw urdtsn. 

Bei den oben erwähnten Arbeiten gelang es durch Tempe- 
raturherabsetzunu bei Warmbl ü tt- r n die natürliche Im- 
munität /u l)tliel>on; umgekehrt hat zuerst Gibier{8) bei Kalt- 
blütern, die <lank ihrer niederen Teniperulnr gegen Milzbrand 
resistent sind durch Erhöhung der Körperwärme die lu- 
ft'ktion zustundr gel)racht, N'aclj ihm griang dies einer ganzen An- 
zahl von Autoren, die wie er, ebenialls an 1* rüschen arbeiteten, so 
M ctselin i koffC'i, l'etruschky("'), Lubarscb('i), Nutaii^^^j, 
F a Ii r 1' n h ol z (' ) , \* 1 1 -a i 1 1 k c b") , T ra p e /. n i k o f f (1. c.) lu 
neuerer Zeil eneiciite Lude (b c.j tiaääelbe an Schneckeu. 
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Die ImmunitAt gewisser Warm- und KaitblQter beruht also 
darauf, dafo ihre Körpertemperatur für Milsbrandbazillen unge 
eignet ist, sie fallt dahin, sowie es geliugt die Temperatur so 
XU verändern, dals die Milsbrandbazillen in ihr gedeihen können. 
Dieudound(") xeigte, daHi wir dasselbe auch auf anderem 
Wege erreichen können, indem wir nämlich nicht die Tempe- 
ratur der immunen Tiere beeinflussen, sondern die Milzbraud- 
bazillen an die ihnen zunächst ungünstige Temperatur gewöhnen. 
Indem er diesen Mikroorganismus an die niedere Körperwärme 
der Kaltblüter aiipiifj^te, gelaug ihm die Infektion norniul tem- 
perierter Früschu. Andorseit.s machte er den Milzbrandbnzillus 
virulent für Tauben, indem er ihn hei 42*^ züchtete. Daraus 
dürfen wir den Schlufs ziehen, dafs das Zubtandekomnien der 
Infektion bei jenen natürlich immunen Tieren nicht der Schä- 
digung de?! Organismus durch die veränderte Temperatur Au-m- 
schreiben ist, .sondern auf Seiten der Bazillen liegt, die <l»'n 
Körper intiziereu, sobald desjjeu Temperatur Umeu oder sie dieser 
Temperatur ange|iaf.st .-^ind. 

Eine /-weite Inlektionskrankheit, die ebenfalls rocht eingehend 
in dieser Hi' htntig studiert wurde, i.Ht tiie Pneumokokkeninfektron. 

Lipari^'j wies zuerst nach, dafs Abkühlung das Zustande- 
kommen dieser Infektion fördert, dasselbe fand riaLania('') in 
seinen Versuchen an Meerschweinchen und Hunden. Walthe i-^^"), 
der umgekehrt den Einüufs der erhöhten Temperatur auf die 
Pneumokokken infektion prüfte, bekam indirekt ein gleiches He* 
sultat. Die Zahl seiner Versuche ist allerdings sehr klein (5 rcsp. 
3 Kaninchen). DürckC"-*) bestätigt den die Pneumokokkeninfek- 
tion hegünstigenden Eintiufs der Abkühlung. R o vigbi8(^'') 
Versuche — er arbeitete mit menschlichem Speichel - ergaben, 
dafs Abkühlung <lie Lebensdauer inhzierter Kaninchen verkürzt, 
Erwärmung verlängert. Turteltauben vertragen die Speichel 
Injektion gut dank ihrer Körpertemperatur von 42^, abgekühlt 
jedoch erliegen sie der Infektion. Lö wy und Ricbter(^^) fanden, 
dafs die durch den Koch- Aronsonschen Hirnstich ersiehe 
Stetgerung der Körpertemperatur bei Kaninchen den Verlauf der 
Pneumokokkeninfektion verzögert. Keines ihrer gestochenen 

Arcbiv fOr l{yK>«ii«- »d i-^l 
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Versaelistiere, selbst wenn es exzessiv hohe Körpertemperaturen 
erreichte (über 42% starb frtther als die Kontrolltiere, dag^en 
zeigten fast alle Lebensverlftogening. Ein gleiches Resultat er- 
gaben ihre Versuche mit HQhnercholera^ und SdiweineroUauf« 
baztllen, ebenso mit Diphtherietoxin. Dafs diese Autoren femer 
bei Kaninchen, deren Temperatur sie durch Aufstrich von Kairin 
und Guajacol herabsetsten, die Pneumokokkeninfektton beschleu- 
nigten, ffihren wir mit Reserve an, da die angewandten Mittel 
für sich allein schon giftig sind. Endlich stellte Pischl(*') 
nach Pneumokokkeninjektion bei Kaninchen, die er um etwa 
10« abkühlte, tOtlicb verlaufende Septicftmie fest 

Die Versuche mit Pneumokokken sind also in ihrem Er* 
gebnis ebenfalls übereinstimmend: Temperaturerhöhung verzögert, 
Temperaturemiedrigung beechleuntgt diese Infektion. 

Mit Staphylokokken haben zwei Autoren gearbeitet, ihre 
Resultate widersprechen sich. Pawlowskyp) prüfte den Ein- 
üufs der Abkühlung an Meerschweinchen und fand, dufs die der 
niederen Temperatur ausgesetzten Tiere ganz unbedeuteml länger 
leben wie die Konlrolltiere. E n g (' 1 h a r d l i'-*^) sttMgerte l^ei Kanin- 
chen durch liimstifh die Temperatur und implle niu Jaiai intra- 
venös oder intraperitoneal mit Staphylokokken. \>or Wärniestich 
beeinllulbl den \' eHuuf der Slaphylomykose in günstigem (lebens- 
verläugerndem) Sinn. Der günstige Eintinl^^ ist wi it ausgesproche- 
ner bei* inlrnvonöser als bei intraperitonealer lufeklion. Der 
durch dt'ii U arniestieh verlieiieiu' Schutz bedeutet iu den meisten 
Fällen nur eine Lebcnsverlangerung, 

Permi und Sa N a n of-''} prüften in ihrer Arbeit über die 
Prödilektion für Tuberkulose den Einflufs der erliöhten Temperatur 
bei mit GeÜügel- und Menscli»'ntuberkulose geimpften Mäusen 
und Meersciivveinchen. Sie fanden, dafs durch eine mehrwöchent- 
liclie Tem|>eraiuiurhüliung bis 33 — .'>')", insbesondere wenn die 
Luit mit Feuchtigkeit gesättigt ist (ferner durch Injektion von 
Traubenzucker und Milchsäure), Meerschweinchen und Mäuse für 
die ( icdügeltuberknlo.se, letztere auch für die Tuberkulose der 
Siiugetiere ctiij^iänglirli — ]>rädisponiert — gemacht werden 
können. liidinertuberkulose zu wiederholten Malen prädis* 
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lionierten Meeracbweinclien eingeim|ilt, kann fttr diese Tiere mit 
der Zeit virulent werden. 

Oraxiaiii(^ untersachte den Einflufs der Temperatur auf 
die Produktion der Agglutinine bei Typhus. Die mit Typhus- 
kulturenvorbebandelten Tiere lieferten ein stärker agglutinierendes 
Serum, wenn sie bei niederer Temperatur (-\- 2 bis 4<') gehalten 
wurden als bei höherer (-f 18"); eine noch höhere Temperatur 
32^} bedingte eine weitere Verminderung der agglutinierenden 
Eigenschaft ihres Blutserums. Wie die Abkflhlung, bewirkt auch 
das wiederholte kalte Bad eine gesteigerte Agglutininproduktion. 

Wy SSO ko witsch (-') gelang es durch künstlicbe Herab- 
setzung der Energie der Körperzellen, Bakterien, welche unter 
gewöhnlichen Verhältnissen für die beuützten Versuchstiere nicht 
pathogen sind, zu starker N'eiinehrunti; und zu einer Invasion 
des ganzen lebenden Korjters zu bringen. Eine solche Schwaehung 
des Körpers resultierte beis})it'i.s\vt'iso durch Anwendnnsi; liüher, 
der Körperwar nie naheliegender Temperatur, durch welche derStofF- 
wechseluinsatz nioglichst heraljgedrückt war. Wyssoko witsch 
fand also eine Begünstigung der Infektion durch hohe Aufsen- 
teniperatur. 

l'"orner konstatierte F i 1 e h n eC-"*) einen ^ünstitjen F^inllufs er- 
h(»bter Aufsentemperatur und einen uiiiziinsligen der Abkühlung 
aut den W'ilaut' dos Erysipels am Kaninchein-ohr. 

Der Tetanus i>t wie die Milzbrand- und Pneumokokken- 
Infektion schon wiederholt auf die Beeintiussuug durch ver- 
äuderte Tenij>eratur geprüft worden. 

V aillard und VincentC-") haben uns in ihren Arbeiten 
über die Ätiologie des Tetanus genauer mit den Hilfsursachen 
im aligemeinen bekannt gemacht, die deu Ausbruch des Tetanus 
fördern. Es sind dies: 

1 . M i s c h i n f e k t i o n , das |>raktisch wichtigste den Tetanus 
begünstigende Moment. Doch scheinen nach diesen 
Autoren gerade die pathogenen Staphylo- und Strepto- 
kokken für ein« wirksame Symbiose nicht besonders ge- 
eignet. V aillard und Vincent fanden nur von 

Trodigiosus eine ausgesprochene Begünstigung der Tetanus- 

25» 
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infektioQ, w&brend diese bei Bact. IVit dl&Dder, Staphylo- 
kokkus pyogenes aureiu, Streptokokken ubd Boc. aobtilis 

nicht auffiel. 

2. Mechaniache Ge websläsion, wie Quetsclmng, Zer- 
reifsung von Weichteilen, Hämorrhagien, Nekrosen, 
Knocbenbrüche. 

3. ChemischeLäsionmit MilcbsAare« Trimeibylamin u. a. 
and 

4. Bakterielle Tozinwirkung. 

Vaillard und Vincent erbrachten in einer Reihe sehr 
schöner Versuche den Nachweis, dafs Tetannsbazillen allein in 
der Regel nicht ausreichen für die Enseugung des Tetanus, und 
dafs sie ohne Wirkung bleiben, wenn die Toxinbildung ▼e^ 
hindert wird, oder wenn das Toxin in den injizierten Kulturen 
zerstört worden ist. Nadi der Injektion von toxinfreien Sporen 
kommt es nur dann au Tetanus, wenn durch Verhinderung der 
Phagocytose die injizierten Sporen sicli entwickeln und aus* 
keimen können: die schädliche Wirkung des Tetanusbasillus 
beruht auf der Bildung des auch in minimalsten Mengen aehr 
wirksamen Toxins. 

Die Bedeutung der Phagocytose im Kampfe gegen den Tetanus 
haben Vaillard, Vincent und Rouget wiederholt nachge- 
wiesen. So kommt es z. B. zu Tetanus, wenn die Sporen nicht frei 
injiziert worden, sondern in Fnpier ein^eiiüllt vor der Phagocytose 
geschützt werden, oder wenn man die Leucocyten durch jene 
chemischen Cül'te wie Milch.säure oder Trimethylaiiiiu iLTiilialt. 
oder sie sich endhch ujil ]»ulvorisierter Holzkohle, die man 
injizierte, beladen läfst. 

Wie aus s[)äteren Versuchen von V'nillnrd und Kouget{"'**) 
iiervorgeht, wii<l die voHige Vernichlung des Toxins erst erreicht 
hei längerer Euiwirkung holier Tetuperaturen. lOiiie kurzdauernde 
Kriiit/ung auf <U), SO sogar iH)" ist niclit imstande das 'P(<xiii 
völli^^ zu 7.erst<iren, erst bei zwei- bis dreistündiger Erwärmung 
aui -^:")" i>t dM_>- der j-'all. 

[), ii sr,i^i'iianii>en S|M»nlaritelanus, bei weleiieni keine Ein- 
gaiig^i>loric getunii< u werden kann, erklären diese Autoren durch 
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die Annahmei dafs eine minimale KontiDuitätstreanung lar 
InfektioD genüge, oder dafs die infizierte Wunde bereits wieder 
vernarbt eei. 

AuB einer Arbeit von Vaillard(^) über Immunisation gegen 
Tetanue geht die Bedeutung der LeucocTten im Kampfe gegen 
Tetanus sehr hübsch aus folgendem hervor: Einem hoch 
immunisierten Tiere werden Sporen in einem Fliefspapieisttckchen 
eingehüllt, eingeführt; sie sind also wohl den Sllften des 
immunisierten Organismus sngänglich, dennoch wachsen sie doch 
gut aus« weil die Leuoocyten nicht ankommen kOnnen. 

Wir gelangen su den Arbeiten« die sich mit dem EinfluB 
der Temperatur auf Tatanus beschäftigen. 

In einer seiner letzten Arbeiten hat sich Vincent(^) mit 
dem Einflurs erhöhter Aufsentemperatur auf den Verlauf dee 
Tetanus besdiiftigt. Er wurde zu seinen Versuchen angeregt 
durch einen Fall bei einem Soldaten» der sieben Stunden nach 
einem strengen Marsch in der Sonnenhitse mit nachfolgendem 
Sonnenstich an Tetanus schwer erkrankte. Vincent prüfte 
hierauf den EinfluTs der erhdhten Aufsentemperatur auf den 
Verlauf der Infektion mit toxinfreien Tetaimssporeu bei Meer- 
schweincheii. In jedem Versuche wurde das eine Tier in einem 
Brutschrank von 40^ aufbewnhi l bis seine Körpertemperalur auf 
ca. 42,5° gestiegen war, tluiin wurden beide Tiere bei gewiiliuliclier 
Temperatur weiter beoltachtel. Die nicht erhitzten Koutrolltiore 
bheben gesund, die imr kurüie Zeit im Brutschrank aufbewahrten 
erkrankten nach drei bis elf Tagen au schwerem, foudroyautau 
Tetanus, 

In gh'iclier Weise werden Tiere mit leichtem, heilbaren 
Tetanus bei \'erbriiigen in den Brutschrank beeintiufst, der 
Tetanus wird akut und sie orHegeu ihm in 12 bis 24 Stunden. 

Der Tetanus Itriclit elieniails aus\ weini man zwischen 
Impfung und Erwärnicti einige Tafje verstreichen Iftfst. Ist die 
Frist gröfser, so verläuft der Tetaims weni^'er akut und tritt 
später ein. Die Frist zwischen Impfung und Brutschrank kann 
immerliin, wenn auch ausnalnnsweise, 30 bis 60 Tage betragen. 
Ein Tier, das z. B. erst 48 'l'age nach der Infektion in den 
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Thennostaten kommt, zeigt nach weiteren 15 Tagen tötlichen 
Tatanus; ein anderes 60 Tage nach der Impfung erwärmt, hat 
19 Tage 8[Ater etwas tetaniscbe Steifigkeit. Der Tetanuabazillus 
erhftlt sich lange Zeit in latenter Form im Organismus. Viucent 
hatte allerdings auch bei Tieren, die schon 30 bis 15 Tage 
nach der Injektion eihitat wurden, negative Resultate. Stets 
ist eine Inkubationszeit vom Erhitzen bis zum Ausbruch des 
Tetanus von im Mittel zwei bis drei Tagen nötig. Der Sektions- 
befund ist ohne Bedeutung bis auf eine starke Leucopenie. 
Umso bedeutungsvoller ist der bakteriologische Befund: Wäh- 
rend es für gewöhnlich nur an der Injektionsstelle, und meist 
nur kulturell gelingt Tetanusbezillen nachzuweisen, verliert unter 
dem fiinfluTs der Hyperthermie der Tetanus seinen Charakter 
als strenge Lokalinfektion völlig» er wird zur ausgedehnten 
AUgemeiniüfektion. Bei den dem stürmischen Tetanus er- 
logenen Tieren hat sich der Bazillus im ganzen Körper ver> 
breitet und so zu einer förmlichen Tetanusseptikämie geführt. 
Die Hitze ist also ein das Auftreten des Tetanus 
wesentlich förderndes Moment. Infolge der künst« 
liehen Temperatnrorhöbung sind die Schutzkräfte des Körpers 
geschwächt und der Tetannsbazilhis in den Stand gesetzt, seine 
scliädliche Wirkung zu entfalten. Im Gegensatz zu dem bei der 
Milzbrandinfektion Gesagten .^iinl also die Verhältnisse nicht für 
den Buzillu.s bessere, nur riitj Abwolirkrültu des ( )rii;uiiismui> 
werden geluhuU. Diese werden vor allem repräsentiert durch 
die Leucocvten, die durch die Erwfirnmng der Tiere auf über 
42,5'' sich von 8— lÜOOU aul 2 — ;'.' KK ) vermindern. Wie die zahl- 
reichen Degenerutionsformcn F(h Helsen lassen, sind die ver- 
schwundenen Leuc(»cyten durch Cytolyse /u^ininit' gegangen. 
Diex- l,eucoIyse geschieht namentlich anf Ko>t. ri d. r Piiagocyten 
i^die norinuierweiso die Sport ii trc-^i n w Linien :, nämlich der poly- 
nuklearen (MikrophagonJ und der groiseu mououucleöxen 
(Makrophagen). 

r»it.- N tT^-uciu' von C'ourniont und !>oyon('^) wurden nicht 
mit 'l'cianu.'^j'i'Oicn. sondern mit Tctunu.stoxin an unter ver- 
«diiedeuen i emperaluren ( — .'>7" — 2;>-' — lö*^ — 10^') gehaltenen 
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Fröschen ansf^eführt. Es zeijjte sich, <lars Frösche, die bei 20* 
oder dfininter gehalten werden, refraktär sind gep;^pn Dosen von 
Tetanustoxin, die solche bei höherer Temperatur tetanisieren. 
Wenn mehrere Monate bei niederer Temperatur gehaltene Frösche 
später der Wärme ausgeseizt werden, so werden sie in der 
gleichen Zeit tetaniach, wie wenn sie mit dem Verbringen in den 
Brutschrank geimpft worden wären. 

Th ji 1 !!) a 11 n('*) hat in seiner Arbeit über die Ätiologie des 
Tetanus den Einflufs der Erkältung auf Eintritt und Verlauf des 
Tetanus geprüft. Er fand, dafs bei niedriger Temperatur aufbe* 
wahrte und mit kaltem Wasser abgekühlte Meerschweinohen nicht 
an Tetanus erkranken, wfihrend die KontroUtiere tetauisohe 
Symptome seigen. 

Die verscbiedenen erwähnten Arbeiten über den Einflufs 
hoher und niederer Temperaturen auf Tetanus lassen den einen 
gemeinsamen Schiurs xu: die Temperaturerhöhung be- 
günstigt sowohl die Entstehung der Tetanusinfektion 
als auch die Wirkung des Tetanustoxins. 

Eine sehr interessante Arbeit hat Vincent(**) über Tetanus 
und Chinin verüffentlicht Es war ihm aufgefallen, daTs nament- 
lich in den Tropen ziemlich häu6g nach subkutanen Chinin- 
injektionen Tetanus auftrat und nie nach anderen doch viel 
häufigeren Injektionen. Die Annahme, dafs das injisierte Chinin 
Tetanussporen enthalte, schien ihm wenig wahrscheinlich und in 
einer Reihe von Versuchen hat Vincent nachgewiesen, daTs 
Chinin, mnriaticum viel stärker hakteiicid auf Tetanus wirkt als 
andere gebräuchliche Lösungen. Um die Bedeutung desChmins für 
Tetanus nachzuweisen, hat er eine Reihe von Versuchen an 
Keerschweindien vorgenommen ; sie ergaben, dafs die subkutane 
Chinininjektion regelmälsig einen ungünstigen Einflufs auf den 
V^erlauf des experimentellen Tetanus ausübt. W'erden Chinin 
und Tetanussporen gleichzeitig injiziert, so tritt stets Tetanus auf, 
die Sporen allein werden .syniptonilos ertragen. Eine tthnliche 
Wirkung des Chinins wurde beol>achlel sowohl wt im dasselbe 
vor den Sj»oreii, als weim es nach denselben injiziert wurde. Im 
ersteren Falle kommt es, wenn in fünf bis sechs Tugcu nach 
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der Chiiiiiunjektion Sporen p:esjeben werden, noch /u einem 
Tetanutj. Im letzteren l'ailo kann eine nachträgliche <'hinin- 
injektion syinjitonihjs ertrut;ene Sporen zum Auskeimen und zur 
tötlichen Wirkung Iningen. Die rrsache dör schädlichen Wirkung 
beruht einerseits aul einer leichten lokalen Geu ehsnekrose an 
der Injektionsstello. ajidrerseits auf der I')eeinMussung der 
Leucoeyten. Nach Chinininjektion tritt regelmiUsig eine Tlyjioleu- 
cocytose bis auf Vi der Norm ein, ferner lälimt es nach Vincent 
die Leucoeyten. Sehr wichtig erscheint uns der bakteriologische 
Befund bei den Tieren, bei denen die subkutane lujektiou von 
Chinin und Sporen an verschiedenen Stellen vorgenommen wurde. 
Es stellte sich nämlicli heraus, dars nu der Injektionsstelle der 
Sporen keine, dafs hingegen au der stelle, wo die sterile übinin* 
lOsung injiziert wurde, zahlreiche Tetanusbazilleu nadnveisbar 
sind. Die Erklärung der Ansiedelung der Tetanusbazillen an 
der Injektionsstelle des Chinins liegt in der chemotaktisch negativen 
Wirkung der Chininsalze auf die Leuoocyten. Gerade dieser 
Befund beweist übrigens, dafs auch eine bakteriologische Unter« 
Buchung in einem Fall von Tetanus nach Chinininjektion eine 
falsche Infektionsstelle exgeben könnte. 



Vorversuche. 

Angeregt durch die Veröfifenilichung Vincents über die 
Einwirkung erhöhter Temperatur auf Tetanus haben wir in 
vorliegender Arbeit versucht: den Einflufs einer 
Temperatur von 34 bis 85<* (statt 40^ wie Vincent), auf 
mit toxinfreien Tetanussporen injizierte Tiere zu 
prüfen. 

Wir wählten die Temperatur von 34 bis 36^, well die Ver- 
suchstiere längere Zeit eine derartige Erwärmung ertragen, 
während sie bei höherer Temperatur sehr rasch zugrunde gehen. 
Bei 35^ war die Möglichkeit vorhanden, die Tiere nicht nur 
ein bis sswei Stunden, sondern mehrere Tage, sogar Wochen 
zu beobachten. Diese Versuch snnordnung erschien uns in mancher 
Hinsicht für evcntuelK' prukiische Verwertung geeigneter. 
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Wir stellten uns loinor zur Aufgabe, eine Infek- 
tion äkrn ii kheit im engeren Sinne in ähnliclier Weise 
zu studieren, indem wir die ex|>erimentelleStropto- 
kok ken i n f e k t i () n üuin Gegenstand unserer Versuclie 
mit erhöhter A u f se n t e m p e ratu r macliten. 

Endlich untersuchten wir d e n Ei n 11 u f 8 ei n er nach• 
t rilfj; 1 i ch on Infektion mit Rtre]» to k »> k ken bei mit toxi a- 
freien Tctauussporen geimpften Tieren. 

Wir werden unsere Arbeit in drei Abschnitte zergliedeni: 

1. Versuche mit tojcinfreien Tetanusspoien. 

2. Versuche mit Streptokokken. 

S. Versuche Ober den Einflufs einer nachträglichen Infektion 
durch Streptokokken bei mit tozinfreien Tetanussporen in> 
jizierten Tieren. 

Versuclisanoi'dnuiig. 

Bevor wir zu den einzelnen Ahsclinittcn übergehen, sei die 
deuselbeii gemeiosame Versuchsauorduuag besprochen. 

Die Tiere, die einer erhöhten Temperatur ausgesetzt werden 
sollten, wurden in einen, später in swei auf 35** eingestellte 
Thermostaten verbracht Es standen uns swei kleinere Brut- 
schränke sur Verfügung, die folgende Dimensionen im Innen* 
räum aufweisen: 

Krorrterer Brutoebmok: Hdhe 20 cm, Breite 40 em, Tiefo S6 cm 
kleinerer > >25> »86>>26» 

Die Schränke wurden su den Versuchen noch speziell her- 
gerichtet. Da die Luftsufuhr durch die vorhandenen Öffnungen 
allein nicht ausgereicht hätte, wurde eine konstante Aspiration 
durch eine Wasserstrahlpumpe vorgenommen. Di^ Luftemeue* 
rung bezweckte neben der Bekämpfung der Wärraestauung gleich- 
zeitig eine Erniedrigung des Feuchtigkeitsgehaltes im Innern« 
Besonders im kleineren Brutschrank starben uns bei relativ ge- 
ringen Temiieraturscliwankungen wahrend der Vorversuche einige 
Tiere spontan (Meerschweinchen und Ratten). Es wurde daher 
in den kleitieren Schrank eine Zeitlaug die Vermindenmg des 
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Feuchtigkeitagehaltes der Luft aaeh durcli Binbringen einer hygro- 
skopischen Mischung von Chlorcaldnm nnd Natronkalk erstrebt 
Doch machten wir bald die Erfahrung, dafs die Fenchtigkeit 
keine z\x grofse wurde, wenn nicht zu viele Tiere in den Schrank 
▼erbracht wurden. 

Als Versuchstiere dienten Meerschwdnchen, weifse Ratten 
und weiise Mause. Die meisten Versuche wurden mit letzteren 
Tieren ausgeführt, da unsere kleineren Schränke uns nicht ge- 
statteten gleichzeitig mehrere gröfsere Tiere hineinzustellen. 
Die Ratten «rwiesen sich bei unserer Versuchsanordnung als 
weir.g geeignet und wurden daher bei den eigentlichen Versuchen 
nicht mehr benützt. Am wenigsten empfindlich waren weifse 
Mäuse; sie konnten ohne nierklidien EinliuLs wochen- bis inonate- 
lan»,' bei hoher Temperatur anfbewalirt werden. Anders ver- 
hielten sich Meerschweinchen; ihnen bekuui die Temperatur von 
35 schon schlechter. In den ersten Tagen trat regelraäfsig eine 
starke Gewichtsabnahme ein. So zeigte z. B. Meerschweinchen T5A, 
das bei seiner Impfung 3G0 g wog, nach 14 Tagen Aufbewahrung 
bei 35*^ nur noch 280 g. Das Gewicht nnlmi aber dauu wieder 
zu und betrug am 37. Tag sclion wieder 490 g. Meerschwein 
eben T 8A wog am Injektion'stag 385, nach 3 Tagen 3r)0, am 
14. Tag 20!^ g, daim Zunainne am 20. Tag 2B0 etc. Dies war 
die bedroldichste Gewichtsabnahme Die Tiere, die mehrere 
Wochen im Brutschrank aufbewahrt wurden, gewöhnten sich 
an die neuen V'orhältnisse und uahmeu sogar au Gewicht zu. 

In den weiter unten zu besprechenden Versuchen sind alle 
Tiere beröcksichtigt. Nur zwei Meerschweinchen gingen, das 
eine nach wenigen Tagen, das andere etwas spftter wahrschein* 
lieh an Inauition zugrunde. 

I. Versuche mK toxinfrelen Tetanussporen. 

Die verwendete THtanuskullur i«( eine Stammkultur, die 
seh<m melirere .lalire im Institut weiter ge/.iiclitet worden ist. 
Ihre Ueinlieit wurch' nukro.skopiseh und kuUurell festgestellt, 
ebenso ihre \ iruienz iür unsere V ersuciistiere. 
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Um toxinfreie Sporen zu. erhalten» legten wir in grofeen, 
dickwandigen Röhren, die ca. 35 ccm Bouillon etitfaielten« anaftrobe 
Knltnren an. Nadi der Beechictning wmden die ReaKensrOliren 

mit goten, durchlöcherten Gummipfropfen vencblossen. Dann 
worden die Röhren nach Aspiration und mehrmaliger Wasser- 
atoffdurchleitung im Vakuum sugeschmolzen. Die weiter unten 
mit 4, 5 und 6 bezeichneten Kulturen blieben 12 Tage, die mit 
2 beseichnete 6 Tage lang bei d7^ im Thermoetaten. Nach 
dieser Zeit wurde der reichliche Bodensatz, der sich mikrosko* 
pisch als aus Sporen bestehend erwies, in Pasten rechen Pipetten 
aspiriert, dieselben beidseitig /.ugeschmolzen und im Wasserbad 
zwei, Kultur 6 drei Stunden lang erhitzt. Die Temperatur 
betrag 83 bis 85** und wurde mit 3 Thermometern genau geprflft. 
Die Pipetten wurden bis zur jeweiligen Verwendung im Eis* 
schrank aufbewahrt und die Sporen vor jedem Versuch noch- 
mals auf Reinheit und Lebensfähigkeit geprüft durch Anlegen 
von aöroben und anai'roben Agarkulturen. Die Injektion wurde 
bei den Mflusen äubkiitun über der Schwuu/.wurzel, bei Meer- 
achweinchen intramnskulör in den rechten Schenkel ausgofühii 

A. Die Versuche au Mausen siiul auf Tabelle I /usainnien- 
gestellt. Es sei hervorgehoben, dals (iie inji/ierten Mciij^on der 
einzelnen Versuche nnlt'reiiiainlcr nicht direkt ver^leithbur .sind, 
da Kulturaufsrliu ( intiiung 2 sporenaim ist, 4 dagegen viel mehr 
Sporen enthält, fast ebensoviel 5 und 6. 

\)]v lJu o bac h t u ngö /. f i t ist in den einzelnen Versuchen 
eine verschieden lanpre. Da^ n'iliit daxon lier, dafs die meisten 
Tiere — alle Versucli^paa^e, m denen keines der Tiere an Tetanus 
starb — sj)äter zu den weiter unten zu besprechenden Tetanus- 
kStreptokokkt II \ ersuchen verwendet wurden. In diesem Abschnitt 
wollen wir uns nur mit den Resultaten der Injektion von Tetanus- 
reinkuitur befassen. 

runter Weglassung von Versuch lö, bei dem die Beobachtungs» 
zeit von 3 Tagen zu kurz war, l)leil)en 20 Versuchstiere übrig, 
die 9 bis 40 Tage lang beobachtet wurden. \'on diesen 20 Mäusen 
sind 4 an Tetanus erkrankt, und zwar 3 Brutschranktiere, 1 bei 
gewötmiiciicr Temperatur aufbewahrtes Tier. Die Injektion von 
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gerifTf^en Menden Tetanussporen (0,01; 0,0ö; 0,1 cnn) hatte kein 
Resultat, nur mit 0,25 com geimpfte Tiere /eisten Tetunus, nitni- 
lich 3 von 5 im Brntschnink aufltewahrten und 1 von 5 Aufsen- 
tieren, nie ersten I\ raiiklieitserscheinuii^en wurden hei den Brut- 
schrftnktiert'n 4, 5 und H Taue nach Injektion der Tefanu^'sporen 
konstatiert, hei dem Aulsentier erst nach 10 Tagen. Nur die 

3 Brutschranktiere erlagen dem Tetanus, und zwar '/.. , 2 nnd 

4 Tage nach deiu ersten Auftreten des Tetanus resp. ö, 7 und 
12 Tage nach der Impfung. 

Sehr interessant ist der Versucli Maus T HB. Diese 
einsige Maus, welche an Tetanus erkrankte ohne im Brutsehrank 
SU verweilen, zeigte im Gegensatz zu ihrer Brutschrankmaus 
eine verlänL"^'rt' Inkubationszeit, bei der einen 4, bei der anderen 
10 Tage. Der Tetanus verlief typisch und sclnver. Eigentünihch 
war eine ^eithche Verkrümmung der Wirbelsäule, verbunden mit 
einem halbseitigen Tetanus links, so dafa das Tier mehrere Tage 
hindurch sich nur im Bogen bewegen konnte mit typisch ge- 
spreizter linker hinterer Extremität. Das Tier erholte sich aber und 
zeigte am 27. Tage, d. h. 17 Tage nach Beginn der Tetanussymptome 
keine Krankheitserscheinungen mehr. Es wurde von da an bei 
Bö® im Bratschrank aufbewahrt, erkrankte aber in den 20 weiteren 
Tagen, in denen es noch beobachtet wurde, nicbt mehr an Tetanus. 
Dieses Beispiel eines bei der Maus nach Injektion von Tetanus- 
sporen aulgetretenen Tetanus, der in völlige Heilung 
überging, erschien uns einer genaueren Beschreibung wert. 

Die 3 an Tetanus gestorbenen Mänse wurden seziert und 
es gelang bei allen subkutan an der Injektionsstelle Tetanus- 
bazillen kulturell nachzuweisen. Hingegen fielen die Kulturen 
aus dem Herzblut und der Milz (es wurde ein Btflckchen Milz 
in verflüssigten abgekühlten Agar übertragen) negativ aus. 
Dieser Befund entspricht nicht dem von Vincent mitgeteilten, 
welcher bei seinen an Tetanus gestorbenen Brutschrank-Meer- 
f>ch weinchen eine allgemeine Ausbreitung der Tetanushazillen, 
eine eigentliche Tetanussepticämie beobachtete. Möglicherweise 
ist auch für diesr^u Cntersrhied die erlieblich geniigcie Tempe» 
ralur unserer BrutschrÄnke ;'.4,.'t'' gegen lO'^ anzuschuldigen. 
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6. MeerschweineheoTersuche (siehe Tabelle II)« 
Gleichzeitig mit den M&ueen wuide eine Anzahl Meer* 
flchweinchen mit denselben Knitaren injiziert. Es sei gleich 
hier hervorgehoben, dafs die erhaltenen Resultate den von 
Vincent mitgeteilten nicht entsprechen, wie sie auch mit 
unseren, bei Mäusen erhaltenen Ergebnissen nicht überein- 
stimmen. Mit Ausnahme des ersten Versuches wurden sehr 
grofse Mengen Tetanussporen geimpft, und zwar 6 mal 0,25 und 
3 mal sogar 1,0 ccm sporenreicher Kultur. Die letzteren 2 Tiere 
gingen an typischem Tetanus zugrunde; das Brutschranktier 
nach 5 'r«gen, das bei gewöhnlicher Temperatur aufbewahrte 
schon nach 3 Tagen. Von den mit 0,25 ccm geimpften Tieren 
ist nur ein lirutyclininktier gestorben. Ks /eit;te vom 6. 'lüge 
nach der Injektion cin(> l*!ue8e der hinteren rechten E.KtremitiiL 
verbunden mit Spreizung derselben, hingegen konnten keine 
typischen telanischen Krämpfe wahrgenommen werden. Der 
Tod erfolgte nacli weiteren 6 Tagen, also \2 'l'age naeli der In- 
jektion. Die Sektion erweist sich in bezug auf Tetanus negativ, 
\'on den weiteren mit 0,25 cem geim{>ften Tieren, von denen 
eines iil)er einen Monat, fin andt-res l'J Tage huig im Brut- 
schrank aufbewahrt wurde, zeigte keines F^rsciieinungeii von 
Tetanus. Der \'er,-ncli f> wird in der Tabelle nicht angelulirt, 
weil das lirutschranktier 2 Tage nach <ier InjektiMn oluie 
Tetanussymptonie zu zeigen starb, vernmiiicii an Inanition. 
Das Kontrolltier blieb frei von Tetanus und lebte noch 1 Monat 
nach der Injektion. 

Wir wollen aus diesen Versuchen nur den einen 8chlufs 
ziehen, dafs eine Brutschranktemperatur von 35^ auch bei 
dauernder Aufbewahrung der Tiere nicht genügt, um bei Meer* 
schweinchen den von VMnccnt konstatierten Tetanus zu er- 
zeugen. Da wir aus äufseren Gründen Temperaturmessungen 
und Blutuntersuehungen an Meer.sehwt in* hen nicht vornahmen, 
können wir die Ursache des abweichenden Ergebnisses Dicht angeben. 
Unsere Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen: 
Mäuse, die uach Injektion gröfserer Mengen 
tuxinfreier Tetanussporeu, einer Temperatur von 
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35^ dauernd uusgesetzi werden, erkranken leichter 
an Totunus als die gleichzeitig geimpften und in 
gewöhnlicher Temperatur befind liehen KontroUtiere. 

Von 10 Mäusen, die 4^« bis 22 Tage einer Tem- 
peratur von 35" ausgesetzt waren, sind 3 an Tetanus 
gestorben, und zwar alle 3 mit grOfsereu Mengen 
(0,25 ccm) Tetanussporen geimpfte. Die übrigen 7, 
von denen zwei gleichviel (0,25 ccm) Tetanus sporen- 
aufscbwemmung erhielten, die anderen alle weniger, 
blieben am Leben. 

Von den 10 mit entsprechenden Mengen ge* 
impften, bei gewöhnlicher Temperatur aufbewahrten 
Kontrolltieren starb kein einziges; eine Maus er« 
krankte an Tetanus, erholte sich aber wieder. 

Eine Aufsentemperatür von 35^ wirkt für das 
Auftreten von Tetanus bei M&usen deutlich be- 
gü nstigend. 

Die Versuche au Meerschweinchen haben kein 
positives Resultat ergeben und gestatten eine Be- 
stätigung der von Vincent mitgeteilten Befunde 

nicht. Ob die wenij^cr hohe Brutschranktemperatur 
(35 gegen 40") oder die länger dauernde Auf- 
bewahrung oder a n <1 e r e K a k t o r e n diesen Unter- 
t)Chied bedingt liabeii, können wir nicht entscheiden. 

2. Versyche mit Stro|itokokkoii. 

Die bei unseren Versuchen verwendeten Strejitokokken ver- 
<i;iiik« ii wii- der Frenndlichkeit von Herrn Dr. med. l-\ B, Simon, 
licr si lioii seit längerer Zeit im Zürcher Hygiene InsiiluL sicli 
niil .Studien über Streptokokken bcschuKigt. 

Die bei den meisten Mäuseversnciieii benutzte Kullur 
st:iiiinit Von einem I''all von Scarhitinn und wnr lann^ere Zeit 
(liir< li NiilirbrnK-n und Ticn» ge;-ebickt wvtuleu. i/efcniidi-r.s wert- 
\ >M war Inr uns die \ (»rhandi-ne aiier gf-ringe X'irulenz für 
wcil.-ie Muuae, weit he uns bej enlspreclicnder Dosierung gestattete, 
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die der normalen Temperatur auegeeetsten Tiere meiai erst Dach 
2 bis 4 Tagen zu töten. Es standen uns 2 ▼erschiedene Pas- 
sagen, eine virulentere S und eine etwas weniger virulente Ö, 
zur Verfügung. Beim 10. Mftuseversuch kam eine aus Passage 3 
neu gewonnene Passage 4 sur Verwendung. Beim 9. M&use- und 
bei den Meerschweinchenveienchen benütxteu wir eine sehr viru* 
lente Kultur, S 124 bezeichnet (durch 124 Meerschweinchen ge* 
schickt); sie ist auch für Meerschweinchen virulent fis wurden 
stets eintägige Bouillonkultoren verimpft. Alle gestorbenen Tiere 
wurden seziert und Kulturen aus der Impfstelle und dem Herz- 
blut augelegt. 

A. Versuche an Mftusen. Die Injektion erfolgte stets 
subkutan über der Schwanzvvurzel. Tu einem Versuche wurde 
eine zweite Impfung intraperitoneal mit einer virulenteren Pas- 
sage vorgenommen. Im ganzen sind 10 Versuche gemacht 
wortleii, von denen wir Versuch 2 und ö ausschalten wollen. 
Bei Versuch 2 starben beide Tiere nicht nach der ersten In- 
jektion, es wurde daher 2 Tage nachher eine zweite Impfung 
vorgenommen, nach welcher das bei gewöhnlicher Temperatur 
aufbewahrte Tier fitther starb als das Brutschranktier. In Ver- 
such 5 starb das Aufsentier ebenfolls, aber erst nach 18 Tagen, 
das andere blieb am Leben. Da die Sektion des Aufsentieres 
ein negatives Resultat in bezng auf Streptokokken ergab, lAfst 
sich der Versuch nicht verwerten, der Tod war möglicherweise 
ein natQrlicber. 

In den 8 übrigen Versuchsreihen sind stets die 
Brutschranktiere früher gestorben als die KontroU- 
tiere bei gewöhnlicher Teniperulur. Der Tod er- 
folgt»': 

Bei Brutschranktieren ^2 ^ % Tage uach der 
Injektion ; 

Bei Kontroiltieren 1 ^/j bis ö Tage nach der In- 
jektion. 

Bei \'»Tsuch «» starb das Kontroiltier überhaupt nicht, es ist 
dies auch der Versuch, bei dem die Brutschrunkmaus die längste 
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LebeoBdauer (mit Maus Str4A) von S '/s Tagen anfweist Es 
war überhaupt der Unteracbied in der Lebensdauer nach der 
Injektion ein verecbiedener, je nach Vinilens und Menge der 
geimpften Kultur. Neben Versuch 6 ist der Unterschied auch 
bei Versuch 4 sehr deutlich: Maus 6tr4A stirbt nach 3 V2 Tagen, 
Maus Str4B erst nach 8 Tagen. Audi der 3. Versuch ist 
sprechend: die Brutschrankmaus ist nach V2 '^'^g^ 
Kontrollmaus erst nach 3 Tageu. Gering ist dagegen die 
Differens bei Versuch 9, bei weldiem jene sehr virulente 
Kultur S 124 verwendet wurde. 

B. Die Versuche an Meerschweinchen haben, ihn« 
lieh wie im vorbeigehenden Absdinitt, kein deutliches Resultat 
ergeben. Dies rührt vor allem daher, dafs Meerschweinchen 
gegenüber Streptokokken sehr widerstandsfähig sind. Die von 
Herrn Dr. Simon besonders virulent gemaclite Streptokokken- 
kultnr S 124 mufste in gröberer Menge injiziert werden und hat 
beide Tiere in weniger als 48 Stunden getötet. In diesem Ver- 
suche erhalten 2 Meerschweinchen 1 ccm Bouillonkultur intra- 
peritoneal. Das Brutechranktier starb in der folgenden Nacht 
Inneritalb 16 Stunden, das andere nach etwa 24 Stunden. 

In einem zweiten Versuch wurden gleiclizeiti^^ TeUmus- 
sporen (0,25 ccui Öporenkultur 6 iniruimiökulär ) uiul Htrc'iito- 
kokken (0,;') S 120 intraperitoneal) injiziert. Die Tiere gingen 
sehr rasch ohne 'rotanussyrnptonie zn;j;Minde, das Brutscbraiiktier 
nach 26, dus Kontrolltier nach 3ü iSlunden. 

Fassen wir die Resultate unserer Streptokokken verbuche 
Äusanunen, so sehen wir folgtiides: 

Bei weifsen Mäusen verläuft die experimentelle 
S t r e p t o kükk en i n f e k t i o n bei hoher A u l'sente niperatur 
(3a'') schneller aU bei Zimmertemperatur. 

Unsere Resultate an Meerschweinchen lauten 
uliiiliclii sind aber für eine bestimmte Schlufs* 
fülgerun^ 7,u wenig zahlreich. 
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3. Verittche mit nacbträglicher Strtptokokkoiiinfektioii an mit 
toxinfrolan Tetamiiaporaa injizlartan Tierart. 

Die Mischinfektion ist schon von Vaillard und Vincent 
und seitdem von vielen anderen Autoren als prädisponierendes 
Moment bei der Tetanusiufektion i^ezeiciinet worden. Nacli dem 
deutlich positiven Ausfall unserer Streptokokkenversuche an 
Mäusen stellten wir uns zur Aufgabe, die Wirkung einer nncli- 
trftglichen Streptokokkeiiiufektion bei mit toxinfreien Tetanus- 
sporen infizierten Tieren zu prüfen, und das Verhalten so be- 
handelter Tiere bei höherer Außentemperatur zu untersuchen. 
Eine nacbtrftgUche Nachforschung iti der Literatur ergab, dafs 
in ihren ersten Versuchen Vaillard und Vincent auch schon 
Versudie mit Streptokokken nach Tefamisinjektion gemacht 
hatten. Die Verfasser erwähnen nur den das Auftreten des 
Tetanus begünstigenden Einflufs der gleielueitigen Infektion mit 
Prodigiosus, während sie nach Injektion von Streptokokken so- 
wohl wie von Bact. Friedländer, Staphylococeus aureus und B. 
subtilis einen den Ausbruch des Tetanus fördernden Einflufs 
nicht beobachten konnten. 

A. Mäuse. Unsere Versuche wurden so vorgenommen, dafs 
Brutachrank und Laboratoriumsraäuse verschieden lange Zeit nach 
der Injektion von toxinfreien Tetanussporen mit eintägigen 
Stre|>tokokkeu IjüuilinnkuUureii injiziert wurden. Verwendet 
wurden die nfiinliclH n Kulturen und Passagen, die wir auch 
den Streptoki'kkeiueinversucli» II lienutzton; wir verweisen daher 
auf das an jener Siclle d.iriihoi' tjesagte. Auch bei diesen Misch- 
versuciien kam es sehr darauf an. wie dies ebenfalls schon bei 
den Versuchen mit Stre{)tokokkeiireinkulluren hervorgehoben 
wurde, die Virulenz sowohl wie die Menge der verwendeten 
Ölreptokokken genau zu dosieren. Wie aus der beigegebenen 
Tabelle IV hervorgeht, haben die meisten Tiere, mit vier Aus- 
nahmen, nur eine einmalige Injektion von Streptokokken er- 
hallen und sind wenige Tage nachher gestorben. Diejenigen 
Tiere, die nach der ersten Streptokokkeninjektion nicht starben, 

Aiebir fOr Bygiw. Bd. UU. 36 



Digitized by Google 



574 Binflalii «rbtttiter AvAeDtempemtor etc. 

wurden zum zweitenmal (MausTöB sogar 4 mal) mit Strepto- 
kokken infiziert. Trat der Tod sehr rasch nach der Impfung 
mit Streptokokken ein, so kam es nicht zu Erscheinungen von 
Tetanus (wie bei 7A und B auch bei lA). War jedoch zwischen der 
Injektion von Streptokokken und dem Tod ein Zwischenraum von 
1% Tagen» so entwickelte sich in der Regel ein typischer 
Tetanus. 

Es ist bekannt, dab Tetanussporen sehr lange Zeit im 
Organismus lebensfähig sind. So berichten V aillard und Rouget 
von einem Fall, wo bei einem Meerschweinchen Vier Monate von 
der Impiiuig mit Sporen bis sum Ausbrudi des Tetanns ver> 
strichen sind. In unseren Versuchen haben wir zwischen der 
Injektion von Tetanussporen und der Impfung mit 
Streptokokken verschieden lange Fristen verstreichen 
lassen: in eiiiom N'crsiuh ill) gaben wir Tetanussporen und 
Streptokokken gleiclizeitig, bei den anderen in Abständen von 
3 bis 22 Tagen. 

Bei 6 Tieren von 18 trat kein Tetanus auf. Das sind die 
Tiere, die innerhalb 24 Stunden nach der Streptokokkoninjektion 
starben, ferner ein Aufsentier (15 B) das ' i r Tage nach der 
Streptükokkeninjektion starb, und endlich das Aufsentier ö B, das 
vier Injektionen von Streptokokken ertrug. Eine vergleichende 
Betrachtung der Brutschranktiere und der Aufsenliere ergibt, 
dafs der Tetanus stets frülier bei den Brutschrank- 
tiere n wie bei den Aufsentieren ausbrach. Femer ist 
hervorzuheben, dafs sämtUche Brutschranktiere gestorben sind, 
während ein Aufisentier am Leben blieb. 

Das Auftreten des Tetanus ist unabhängig von 
der Menge der injizierten Sporen; es haben sowohl mit 
0,01 als auch mit 0,25 ccm geimpfte Tiere nach der Strepto- 
kokkeninjektion Tetaniiss3rmptome gezeigt. 

1 ) i e >^ 6 \ ' e r s u c h e beweisen, dafs eine nachträgliche 
1 1 1 1" I • k t i o M mit vS t r e p t o k o k i v < • n das A n f t r e t o n von T e t a - 
itus Ix'g i! II < ( i t und (i a I s <ier leianu.<^ rascher bei 
in huiierer iemperuLur sich befindenden Tie reu als 
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bei den bei gewöhnlicher Temperfttur aufbewahrten 
lustande kommt. 

Diese Vereucbe bestätigen zugleich die in den 
swei früheren Abschnitten mitgeteilten Resultate, 
dafs die Injektion von Tetanus sowohl als auch 
Yon Streptokokken bei Brutschranktieren rascher 
sum Tode führt als bei den Kontrolltieren. 

Bei den Sektionen war es ein hftufiger Befund, dafs sich an 
der Impfstelle Abssesse von Streptokokkenreinkultur fanden. 
Wir werden auf die Bedeutung dieser Tatsache bei den Schlufs- 
folgerungen noch zurückkommen. 

B. Meerschweinchen. Im ganzen worden fünf Versuche 
vorgenommen. ÄhnUoh wie in den weiter oben geschilderten 
Mäuseversuchen waren auch hier verschieden lange Zeit nach 
der Impfung mit Tetanussporen Streptokokkeninjektionen vorge* 
nommen worden, in einem der fünf Versuchspaare worden beide 
Mikroorganismen gleichzeitig geeinipft. Ein positives Resultat 
ergaben diese Versuclie nicht Die für Mäuse wenig virulenten 
Streptokokkenlculturen Ii und 5 waren lüi Meerschweindien zu 
wenig virulent und fülirteu daher nicht zu Tt-tanus. Es wurden 
daraufhin einige Vorsuche mit Strepiok(»ki<enstannii SIlM vorge- 
nommen, auch diese aus einer Gelatinestichkultur angelegten 
Bouillonkulturen erwiesen sicli als zu wenig virulent. Wir ent- 
schlossen uns daraufhin, friscii gewonnene Passage S125 in 
grolserer Menge (0,.^ und 1,0 ccm) intramuskulär zu verwenden, 
hief^e hohen Dosen t<)i( itMi uher die Tiero meist innert 24 Stunden. 
NnehdeTTi ein Versut hspiiar nach intramuskulärer Injektion von 
1,0 ccm S 125 am Lol)en gehliehen war, versuchten wir die 
intraperitoneale Injektion vr.ti 0,5 der^flben Passage; beide Tiere 
gingen aber in 24 — 32 ^Stunden zugrunde. l>io Fristen waren 
für das Auftreten der Tetanussyraptome zu kurz. 

Die Resultate an Meerschweinchen sind negative. 

Im Anschlafs an die oben niitgeteilten Ergebnisse unserer 
Versuche seien uns einige Schlursfolgerungtn erlaubt : 

Unsere Versuche beweisen übereinstimmend, dafs die In- 
fektion mit toxinfreien Tetanussporen bei erhöhter 

26» 
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Aufsentemperatur von 35° etwas sicherer xum Tode 
führt, als wenn die Tiere bei gewöhnlicher Tem> 
peratur aufbewahrt werden. Unsere Resultate sind 
allerdings nicht so übersengeud wie die von Vincent mi^e- 
teilten, namentlich haben unsere Meerscliweinchenversucbe kein 
deutlich positives Hesultat ergeben. DerHaaptunterschied zwischen 
der Versuchsanordnung Vincents und unserer besteht darin» 
dafs jener Autor den Binflufs einer korsdaueroden betrttchtlichen 
Temperaturerhöhung von 40® studierte, wftbrend wir die dauernde 
Einwirkung einer Aufsentemperatur von 34 bis 35 praften. 

Noch deutlicher als die Versuche mit Tetanus sind die Er- 
gebnisse unserer Versuche mit Streptokokkenrein- 
kulturen an weilsen Mäusen; sie beweisen den die 
Streptokokkeninfektion begünstigenden Einflufs einer 
erhöhten, dauernd einwirkenden Aufsentemperatur von 
35^ Im Anschlufs an unsere Resultate sei nur noch darauf hin« 
gewiesen, dafs auch beim Menschen möglicherweise die höhere 
Temperatur den Verlauf einer Streptokokkeninfektion beschleuDi* 
gend beeinflufst und dafs bei dieser Infektion auf jeden Fall das 
Vorbandensein eines länger dauernden Fiebers nicht ohne Belang 
ist. Wir mochten nur auf dieWünschbarkeit weiterer U ntersuchungeo 
in der angegebenen Richtung hinweisen und sind uns wohl be- 
wulst, dafs unsere Versuchsanordnung, wie dies Lubarsch für 
zahlreiche andere ähnliche Versuche, speziell für die Milzbrand- 
versuche bei erhöhter Temperatur an Kaltblütern nachwies, natür- 
lichen \'tMliältiiisseu nicht völlig entsprechen. Sie schliefsoii leider 
allzuoft eine achvvere Schftdiizung ile.s Or^auisuiu.'^ in sicli. 

Die nachträgliche Infektion mit Str ep Im k o k ke n 
hei durch toxinfreie Te t a ii u.s s j» o r en infizierten 
weifsen Mäusen hat ergeben, dafs die Strepto- 
kokken e i n eu das Auftreten des Tetanus begünsti- 
genden E 1 n 1 1 11 Ts ausüben. Mengen von Tetauussporen, 
weiche l)ei «len 1 etarnisreinversuehen auch bei Hrutsehranktieren 
niclit einmal zum Ausbrncli von Tetanussyni] 'lonu'n geführt 
habf^n, geiiÜLiion zu •■iiictu letal verlanfrntien 'relaims, sobald 
Strejitokokken gegeben wurden. Diese Versuche bestätigen so- 
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wohl die Tetanus* dB die Sireptokokkenreinvenuche, indem auch 
hier einerseits die der erhöhten Temperatar ausgesetatten Tiere 
stets früher Tetanussymptome aufwiesen als die Kontrolltiere. 
In drei Versuchspaaren kam es sogar nur bei den Brutschrank- 
tiereu sa Tetanus. Anderseits starten auch die Brutschranktiere 
▼or den Kontrolltieren. 

Es kommt diesen Versuchen aber auch noch eine andere 
sehr wichtige Bedeutung zu. Nach Injektion von Streptokokken 
treten bei- unseren Versuchstieren Tetanussymtome aqf. Ähnlich 
wie dies Vincent bei seinen Chinin versuchen ausfQhrte, wflrde 
man auch hier bei Unkenntnis der Vorgeschichte geneigt sein, 
den Tetanus der letzten Injektion zuzuschreiben, während es sich 
umgekehrt uro ein Viralentwerden von Tetanussporen handelt, 
die sonst symptomlos eltragen und mit der 2eit vernichtet worden 
wären. Bei der Sektion fand sich an der Injektionsstelle meist 
ein Abszess von Streptokokken in Reinknltur vor. Ea drängt 
sich ohne weiteres ein Vergleicli mit den Fällen von Tetanus 
beini Menschen auf, bei denen ein kleinerer oder gröfserer Eiter- 
herd gefunden und dann als Eiugungspforte des Tetanus ange- 
sj.roclien wird, auch wenn der Nachweis von Tetanuahazilleu 
bakteriologisch nicht gelingt. 

Auf Grund unserer Vorsucii© ntüsseu wir die Frage auf- 
werfen, ob nicht auch beim Mensclien \'erhältnisse vorliegen 
könueii, wie wir sie bei den Maussen künstlich erzengt haben. 
Tctanusba/.illen sind imstande, im K()r|ier derH Warmblüters längere 
Zeit lebonsfiihig zu bleiben. Die Annahme, diifs ein in einem 
Fall von Tetanus vorgeftindent r Ahszess stets die Eingangspforte 
ist, Iflfst sich nielit inujier ex] lerimentell begründen. Wir müssen 
vielmehr angesichts unserer Versuchsergebnisse die 
Möglichkeit im Auge behalten, dafs eine nachträgliche 
eiternde Infektion das Manifestwerden einer vielleicht 
an anderem Ort und vor längerer Zeit stattgehabten, 
sonst symptomlos gebliebenen Infektion mit Tetanus» 
Sporen zur Folge hat. 

Am Schlüsse meiner Arbeit angelangt, erfülle ich gerne die 
angenehme Pflicht, meinem hochverehrten ehemaligen Chef , Herrn 
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Prof. Dr. W. Silberschmidt, meinen berzliehsten Dank aus- 
sueprechen, sowohl Ifir die Anreeang an dieser Arbeit wie auch 
für die stete Förderung bei der Ausfabrnog und beim AbschloTs 
derselben. 
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